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Введение. В условиях современного производства отмечается рост электротравматизма среди рабочих. В статье 
рассмотрены проблемы травматизма и особенности возникновения случаев электротравматизма на 
производстве. 

Постановка задачи. Задачей данного исследования является анализ данных статистики и материалов 
расследования случаев травматизма на производстве. Цель исследования — определить характерные причины 
электротравматизма на производстве среди рабочих и основные поражающие факторы. 

Т. еоретическая часть. В качестве базовой информации использованы статистические данные о случаях 
производственного травматизма, предоставляемые Федеральной службой государственной статистики. 

Выводы. Результаты проведенного анализа свидетельствуют о том, что основными причинами электротравм 
являются организационные И психофизиологические факторы. В целях повышения безопасности и 
предупреждения травматизма среди рабочих необходим комплексный подход к оценке риска, что позволит 
наиболее полно учитывать все факторы и условия, способствующие возникновению электротравм на 
производстве. 
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Введение. В настоящее время уровень травматизма на производстве остается достаточно высоким. 
Стоит отметить, что мы живем в эпоху развития промышленного производства и постоянного увеличения 
потребления электрической энергии. В современном производстве значительное место занимают 
энергетические установки, электрические сети. Все это создает предпосылки к увеличению риска 
электротравматизма среди рабочих. Таким образом, исследование причин и факторов возникновения случаев 
электротравматизма является весьма актуальным. 

Постановка задачи. Анализ статистических данных © состоянии травматизма по отраслям 
производства в 2019 году свидетельствует о том, что наивысший уровень травматизма отмечается в 
перерабатывающей промышленности — 22,3%, добывающей отрасли — 19,3%, в строительстве — 18,2%, на 
сельское хозяйство приходится 16,8% случаев, на транспорт и связь — 11,8%, на электроэнергетику — 7,8%, на 
другие отрасли — 3,8% [1-3]. Распределение случаев травматизма по видам представлено в табл. 1. 
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Основные виды травм: падение с высоты, движущиеся предметы, машины и механизмы, дорожно- 


транспортные происшествия. На их долю приходится до 70% всех травм. Случаи электротравматизма 
составляют порядка 7,4% травм, но при этом почти 40% таких травм заканчиваются летальным исходом [2, 4— 
5]. Все это, на взгляд авторов, требует более детального изучения и анализа состояния электротравматизма как 
на производстве, так и в быту. 



































Таблица 1 
Распределение случаев травматизма по видам 

Виды травмирующих факторов на производстве: % 
падение работников с высоты 28,2 
движущиеся предметы, машины, механизмы 14,1 
дорожно-транспортные происшествия 14,4 
обрушения, падение предметов на человека 13,1 
электротравмы 7,4 
температурные воздействия 6,2 
обрабатываемые детали 5,1 
отравления, химические ожоги 3,4 
утопление 2,1 

Иные факторы 6,0 














Теоретическая часть. Официальные данные Росстата за 2019 год по электротравматизму приведены 
на рис. 1. 

—щ травмы глаз составляют порядка 7%. Чаще всего встречаются у взрослых в производственных 
условиях; 

— электрические ожоги в бытовых условиях у взрослых — около 7%, у детей — 5%. Они составляют 
4,7% в объеме производственного травматизма; 

— внутричерепные электротравмы у детей достигают 13%, а у взрослых — 11% [4]. 
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Рис. 1. Распределение случаев электротравматизма по видам травм 


Опасность поражения электрическим током на производстве исходит от источников сварочного тока, 
электроприводов (в том числе пускового и управляющего оборудования), электрооборудования подъемно- 
транспортных устройств, автоматизированного транспорта, индукционных и прожекторных установок, 
гальванических ручных машин и др. 

Воздействие электрического тока на тело человека может привести к различным местным 
электротравмам (электрический ожог, металлизация кожи, электрический знак) и так называемым общим 
поражениям электрическим током [5]. 
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Электротравма — Это поражение человека электрическим током с развитием глубоких 


функциональных расстройств органов и систем. 

Электрический ожог —Щ самая распространенная электротравма. Ожоги могут быть вызваны 
электрической дугой (дуговой ожог) или контактом с токоведущей частью (токовый ожог) [2]. 

Металлизация кожи происходит в случае механического или химического воздействия тока, когда 
инертные или расплавленные частицы металла проникают глубоко в кожу и пораженный участок становится 
твердой поверхностью. 

Электрический знак — это следствие теплового эффекта, когда относительно большой ток протекает 
через небольшую поверхность с относительно большим сопротивлением при температуре 50-115°С при 
хорошем контакте, в результате чего коагулируется, обугливается или набухает кожа от плотного контакта с 
токоведущими частями [6]. 

Электрический удар приводит к раздражению живых тканей и отмечается непроизвольными 
судорожными сокращениями мышц при прохождении электрического тока через организм человека. 

Электроофтальмия приводит к воспалению наружных оболочек глаз, которое возникает в результате 
воздействия мощного потока ультрафиолетовых лучей электрической дуги. 

Электрический ток воздействует на нервную систему. Этот эффект выражен очень резко, так как при 
прохождении электрического тока через организм поражается огромное количество чувствительных нервов, 
воздействие электрического тока на скелетные мыпщы оказывает значительное воздействие, вызывая спазм, а 
особенно на сердце, вызывая его фибрилляцию. Чаще всего в таких случаях наступает смерть, так как насосная 
функция сердца останавливается. Остановка дыхания или ожог также могут являться причиной смерти [4]. 

Влияние тока на человека зависит от таких факторов, как сопротивление организма, величина тока, 
длительность воздействия, частота и род тока, пути прохождения тока в организме, состояние организма и 
условий окружающей среды. 

Все это свидетельствует о специфическом воздействии электрического тока на человека, которое чаще 
всего приводит к серьезным нарушениям в состоянии здоровья и смертельному исходу. 

Основными причинами поражения электрическим током среди рабочих являются: 

— воздействие электрического тока, проходящего через сварочную цепь; 

— контакт с разомкнутыми токоведущими частями и проводами (случайный, не обусловленный 
производственной необходимостью или вследствие ошибочной подачи интенсивности при ремонте и осмотре); 

— прикосновение к токоведущим частям, имеющим неисправное замыкание; 

— касание частей с напряжением через предметы с низким сопротивлением изоляции, металлических 
частей оборудования, которые перенапряжены (из-за отсутствия или повреждения защитных устройств) и т. д. 

Выводы. Анализ случаев электротравматизма на производстве показал, что 40-45% случаев связано с 
нарушениями правил эксплуатации электроустановок, 25-30% травм — с несоблюдением требований 
безопасности при организации рабочих мест и производстве работ, 30-35% электротравм вызвано 
нарушениями в конструкции установок, некачественным ремонтом, наличием напряжения на токоведущих 
частях электроустановок. Все причины принято разделять на технические, организационные, конструктивные и 
психофизиологические [7-9]. 

Таким образом, вопросы обеспечения электробезопасности на рабочих местах являются актуальными и 
сегодня. Число несчастных случаев, возникших в результате поражений электрическим током, достаточно 
высоко, и значительная их часть с летальным исходом. Основной причиной электротравматизма является 
несоблюдение требований безопасности. Поэтому в целях снижения общих показателей травматизма 
необходимо более детальное изучение случаев электротравматизма как фактора, влияющего на показатели 
смертности на производстве [10]. 

Для уменьшения случаев электротравматизма среди рабочих необходимо: 

— повышать уровень профессиональной подготовленности работников; 

— обеспечить качественное обучение работающих безопасным приемам и методам ведения работ; 

— своевременно контролировать состояние и работоспособность систем электроснабжения и 
энергетических установок; 

— проводить учет и анализ психофизиологических причин травматизма, как наиболее вероятных в 
электротравматизме. 

Для обеспечения электробезопасности рабочих необходимо внедрять комплексный подход к оценке 
риска, что позволит наиболее полно учитывать все факторы и условия, способствующие возникновению 
электротравм [8]. Изучение и решение проблем, связанных с обеспечением здоровых и безопасных условий 
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труда — одна из наиболее важных задач развития экономики и производства в России. Комфортные и 
безопасные условия труда — один из основных факторов, влияющих на производительность труда, 
безопасность и здоровье работников. 
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Профессиональная заболеваемость в России: проблемы и решения 
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Уфимский государственный нефтяной технический университет (г. Уфа, Российская Федерация) 


Введение. В статье представлены результаты анализа проблем, связанных с профессиональными заболеваниями 
в стране, порождаемыми неблагоприятными факторами производства. Установлены факты несоответствия 
официальной статистики профессиональных заболеваний с оценкой потенциально возможного на порядок 
превышающего их количества. Основные причины того, что регистрация профзаболевания зачастую не 
фиксируется заключаются в незаинтересованности работодателя, работника и комиссии, проводящей 
медицинские осмотры работников на предмет выявления профзаболеваний, а также несовершенство 
законодательно-нормативной базы. 

Постановка задачи. Задачей данного исследования является разработка мероприятий по снижению уровня 
заболеваемости, обусловленной профессиональной деятельностью. 

Теоретическая часть. Рассматриваются проблемы, связанные с профессиональными заболеваниями, факторы, 
которые могут и должны решить проблему обеспечения безопасности производства, предлагаются 
мероприятия для решения этих проблем. 

Выводы. Показана важность официальной регистрации профзаболеваний, их расследования и профилактики. 
Предложены пуги решения проблем как на государственном уровне, так и на уровне предприятия. Проведена 
вероятностная оценка влияния вредных производственных факторов на появление у работников 
профессиональных заболеваний. Выявлены ключевые зависимости при формировании профзаболеваний на 
каждом конкретном предприятии, предложено совершенствование системы управления охраной труда 
предприятия. 


Ключевые слова: профессиональные заболевания, регистрация профзаболевания, профилактика 
профзаболеваний, производственная обусловленность нарушений, оценка риска получения и развития 
профзаболеваний. 


Для цитирования: Вадулина, Н. В. Профессиональная заболеваемость в России: проблемы и решения / 
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Введение. Как известно, неудовлетворительные условия труда и неблагоприятные факторы 
производственной среды являются основной причиной профессиональных заболеваний. Ознакомившись с 
данными официальной статистики, которая свидетельствует о 12-13 тысячах ежегодно регистрируемых 
случаев профессиональных заболеваний, можно сделать вывод о том, что это в разы ниже, чем показатели 
стран с достаточно высоким уровнем культуры безопасности. Также большая разница наблюдается и в 
сравнении со статистикой США, где ежегодно регистрируются более 500 тысяч профессиональных 
заболеваний [1]. Такие сильно различающиеся цифры вызывают обоснованные сомнения в том, что 


официальная статистика отражает истинное положение дел. 

Постановка задачи. Расчеты, проведенные НИИ медицины труда Российской академии медицинских наук, 
показывают ориентировочный удельный вес численности больных с профессиональными заболеваниями от числа 
работников, проходящих обязательные медицинские осмотры из-за вредных условий труда, в районе 7,7 %. Это 
составляет более 60 тыс. человек и явно превышает официально регистрируемую ежегодную статистику, 
колеблющуюся в пределах 9 000-12 000 случаев в год [2]. Кроме того, значительное количество профессиональных 
заболеваний имеет место среди работников, не проходящих обязательные медицинские осмотры, что также 
повышает предполагаемое количество больных с профессиональными заболеваниями. 

Столь значительное расхождение официально регистрируемой профессиональной заболеваемости в стране 
и потенциально возможной (предполагаемой) является свидетельством наличия целого ряда проблем в данной 
области. 

Попытаемся их обозначить и предложить возможные, на взгляд авторов, решения. 

Теоретическая часть. Согласно нормативным требованиям, три фактора могут и должны решить проблему 
обеспечения безопасности производства. Это заинтересованность работодателя и работника. Государство, регулируя 
их интересы, должно гарантировать сохранение трудовых ресурсов, качества и продолжительности жизни 
населения [3]. 

Безусловно, большинство проблем, связанных с профессиональными заболеваниями, могли бы быть 
решены путем совершенствования системы управления охраной труда на предприятии и достаточным 
финансированием мер профилактики. 

К сожалению, это так и остается возможностью, так как основная цель работодателя — получение 
максимальной прибыли. Бизнес рассматривает инвестиции в охрану труда как необходимые с точки зрения закона, 
но обременительные для него самого. Регистрация профзаболеваний повышает для работодателя уровень 
социального страхования (с максимальной надбавкой до 40%), а одновременно с ростом прямых затрат появляются 
косвенные потери [4]. 

Работник также не заинтересован в официальном подтверждении своего профессионального заболевания, 
так как это зачастую обусловлено необходимостью смены работы [5]. 

Опыт проведения медицинских осмотров работников подтверждает эту вынужденную позицию 
работающих. Исследования показывают, что 85% работников не заинтересовано в выявлении у них 
профессионального заболевания и предпочитают, продолжая работать, иметь законодательно установленные льготы 
(компенсации) за работу во вредных условиях труда вместо установления профессионального заболевания [6]. 
Работник, занятый на работах с вредными или опасными условиями труда, имеет минимальный размер повышения 
оплаты труда, составляющий 4% от оклада работника с нормальными условиями труда (ст. 147 ТК РФ), 
сокращенную продолжительность рабочего времени — не более 36 часов в неделю (ст. 92 ТК РФ), гарантированный 
ежегодный дополнительный оплачиваемый отпуск с минимальной продолжительностью в 7 календарных дней 
(ст. 17 ТК РФ). 

Официальная регистрация профессионального заболевания требует перевод, как правило, на менее 
оплачиваемую работу, либо поиск повода избавиться от проблемного работника. 

Невыявление случаев профессионального заболевания комиссиями, проводящими медицинское 
обследование работников, обусловлено рядом причин: 

—Й отсутствием мотивации для выявления профессиональных заболеваний у врачей, проводящих 
обследование. Для сравнения: в странах Европы за выявление больного с признаками профессионального 
заболевания врач получает от работодателя вознаграждение. В нашей стране медицинская организация с высокой 
степенью выявления профессионального заболевания рискует потерять работодателя как клиента. 

—щЙ недостаточной подготовленностью врачей, участвующих в обследовании, в вопросах специфических 
особенностей клинического течения профессиональных заболеваний [7]. 

В сложившихся условиях только правительство может и должно обеспечить изменение положения в 
области предотвращения, выявления и регистрации профессиональных заболеваний путем создания эффективной 
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модели при взаимодействии с работодателями и профсоюзами. В этом заключается серьезный ресурс для 
достижения успеха в намеченной правительством программе обеспечения высокой продолжительности жизни в 
стране. Безусловно, основным направлением должно быть развитие профилактики производственного травматизма и 
профессиональных заболеваний. 


Хотелось бы остановиться на качественно новом подходе к организации профилактики труда, 
объединяющем три направления: безопасность, гигиену труда и благополучие работников на всех уровнях 
производства. Весь современный мир участвует в движении «Нулевой травматизм» (У151оп Иего). 

Суть концепции \У19юоп его —Щ это развитие профилактики производственного травматизма и 
профессиональных заболеваний, которая позволяет устранить причины несчастных случаев и предотвратить 
чрезвычайные происшествия на производстве. В апреле 2018 года кампания «\У1$1оп Иего» стартовала в России. В 
нашей стране функцию социальной и финансовой защиты работающего населения выполняет Фонд социального 
страхования (ФСС РФ). За граждан, которые работают по трудовым договорам, работодатели платят взносы в ФСС. 
Эти средства обеспечивают гарантированные выплаты на лечение по медицинской, социальной и профессиональной 
реабилитации после несчастного случая на производстве. Они также могут быть направлены на финансирование мер 
по предупреждению и профилактике несчастных случаев (ФИМ), повышению экономической заинтересованности 
работодателей в улучшении условий и охраны труда. Именно поэтому Международная ассоциация социального 
обеспечения (МАСО) и вручила ФСС РФ сертификат официального партнера программы по продвижению 
концепции «\1з1оп Йего». 

К сожалению, ФСС работает с последствиями трагедий, когда поправить уже ничего нельзя. Однако усилия 
необходимо направлять на предупреждение несчастных случаев, т.е. на профилактику. 

На повышение экономической заинтересованности работодателя в обеспечении безопасных условий труда 
направлена такая мера, как финансирование предупредительных мер по сокращению производственного 
травматизма и профессиональных заболеваний, которая осуществляется за счет сумм страховых взносов. 

Право на финансовое обеспечение предупредительных мероприятий по охране труда за счет страховых 
взносов имеют все страхователи независимо от формы собственности, вида деятельности и численности. 

На эти цели можно потратить не более 20% от суммы страховых взносов за предыдущий календарный год 
за вычетом затрат на выплату пособий по травматизму. С целью экономического стимулирования работодателей в 
направлении улучшения условий труда можно повысить планку, например, до 30% от суммы страховых выплат, тем 
более, что затраты идут на конкретные мероприятия по предупреждению травматизма и профессиональных 
заболеваний. 

С 2019 года к двенадцати мероприятиям финансового обеспечения предупредительных мер, среди которых 
возмещение затрат на обучение по охране труда, приобретение средств индивидуальной защиты (СИЗ), 
алкотестеров, тахографов, проведение периодических медицинских осмотров, обеспечение лечебно- 
профилактическим питанием и ряд других добавилось еще одно — санаторно-курортное лечение работников 
предпенсионного возраста [8]. 

Однако следует иметь в виду, что затраты на приобретение СИЗ компенсируются только в том случае, если 
продукция изготовлена на территории России и из отечественных материалов. Приобретение импортных СИЗ 
финансироваться не будут. 

Именно профилактика признана наиболее перспективной — лучше предотвращать аварии, травмы и 
болезни, чем бороться с их последствиями. 

ФСС использует правовые инструменты влияния на экономическую заинтересованность работодателей в 
снижении уровня производственного травматизма и профессиональных заболеваний за счет скидок и надбавок к 
страховому тарифу. Размер скидок (надбавок) зависит от уровня производственного травматизма и 
профессиональной заболеваемости, а также условий охраны труда. 

Экономическая заинтересованность работодателей состоит в том, что работодатели, у которых уровень 
производственного травматизма минимален, вправе претендовать на получение скидки к страховому тарифу. И 
напротив, если на предприятии показатели по уровню производственного травматизма превышают показатели, 
установленные действующим законодательством, то работодателю должна быть установлена надбавка к страховому 
тарифу. 

Размер скидки или надбавки устанавливают с учетом сведений о специальной оценке условий труда 
(СОУТ), а также при расчете учитываются итоги обязательных медицинских осмотров сотрудников. Организации, 
которые провели СОУТ и занимаются проведением медицинских осмотров сотрудников, имеют право на получение 
скидки к страховому тарифу. Размер скидки (надбавки) может достигать 40 % установленного страхового тарифа. 
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Если работодатель не мотивирован на создание благоприятных условий труда на своем предприятии, то 
результатом является уплата страховых взносов в повышенном размере, то есть увеличенный на размер 
установленной надбавки. Самый высокий размер надбавки (40 %) «зарабатывают» страхователи, у которых вообще 
отсутствует заинтересованность в проведении мероприятий по сокращению уровня производственного травматизма. 

Надбавку к страховому тарифу ФСС устанавливает самостоятельно [9]. 

Для обеспечения объективности в выявлении и регистрации профессиональных заболеваний полезно было 
бы вернуться к существовавшей практике, обязывающей руководителей производств с вредными и опасными 


факторами (большой набор факторов и численность работников) заключать договоры с жестко закрепленными 
медицинскими учреждениями, специализирующимися на выявлении и лечении работников с профессиональными 
заболеваниями и на проведении регулярных медосмотров. Для повышения ответственности медицинских 
учреждений за полноту выявления первичных признаков и самих профессиональных заболеваний использовать 
нормативно-законодательную базу оценки качества оказания медицинской помощи, включающую в себя такие 
понятия, как качество диагностики, создание условий повышения риска для возникновения нового патологического 


процесса. 
Федеральный закон № 326-ФЗ от 29.11.2010 (ред. от 01.04.2020 № 98-ФЗ) «Об обязательном медицинском 
страховании в РФ» гласит: «Экспертиза качества медицинской помощи — выявление нарушений при оказании 


медицинской помощи, в том числе оценка своевременности ее оказания и правильности выбора методов 
профилактики, диагностики, лечения и реабилитации, степени достижения запланированного результата» [10]. 

В приказе Минздравсопразвития России от 12.04.2011 № 302н (ред. от 18.05.2020) «Об утверждении 
перечней вредных и (или) опасных производственных факторов и работ, при выполнении которых проводятся 
обязательные предварительные и периодические медицинские осмотры (обследования), и Порядка проведения 
обязательных предварительных и периодических медицинских осмотров (обследований) работников, занятых на 
тяжелых работах и на работах с вредными и (или) опасными условиями труда» сказано, что медицинские комиссии 
обязаны возглавлять врачи-профпатологи. 

Упомянутый приказ, с одной стороны, значительно увеличивает численность работников, подлежащих 
предварительным и периодическим осмотрам, так как почти в два раза возрос перечень работ, при выполнении 
которых нужно проводить данные осмотры. С другой стороны, в соответствии с приказом, осмотры должны 
проводиться только в отношении работников, занятых на работах с вредными тяжелыми условиями труда. Однако 
имеются официальные данные о том, что даже при допустимом уровне ВПФ (класс 2) регистрируются 
профессиональные заболевания: в 2010 г. их было 2,6%, ав 2011 г. — 3,78% [11]. 

Необходимо внести изменения в нормативные акты по профзаболеваниям по обязательному обследованию 
всех работников, контактирующих с вредными производственными факторами, независимо от класса условий труда. 

Можно подвергнуть критике и Перечень профзаболеваний, утвержденный приказом № 417н 
Минздравсоцразвития РФ от 27 апреля 2012 г «Об утверждении Перечня профессиональных заболеваний». 
Устанавливаться могут только указанные в нем заболевания [12]. 

Конвенцией Международной организации труда (МОТ) № 121 от 1964 г. впервые был установлен Перечень 
профессиональных заболеваний [12]. В 1980 году 66-я Международная конференция труда обновила этот Перечень. 
Однако общепринятой и единой классификации профессиональных заболеваний до настоящего времени нет. Каждая 
страна — член МОТ — устанавливает свой перечень профессиональных заболеваний и определяет меры их 
профилактики и социальной защиты пострадавших. 

В Российской Федерации действует Перечень профессиональных заболеваний, утвержденный приказом № 
417п от 27.04.2012 Минздравсоцразвития России. Данный перечень является основным документом, который 
используется при установлении диагноза профессионального заболевания, связи его с выполняемой работой или 
профессией, при решении вопросов экспертизы трудоспособности, медико-социальной и трудовой реабилитации, а 
также при рассмотрении вопросов, связанных с возмещением ущерба, причиненного работнику, и повреждением 
здоровья. В указанный перечень профзаболеваний включены заболевания, которые вызваны исключительно или 
преимущественно воздействием вредных, опасных веществ и производственных факторов [12]. 

Перечень профессиональных заболеваний, утвержденный МОТ впервые в 1964 г., был обновлен МОТ в 
1980 г. без принятия новых законодательных документов. Следующая версия перечня появилась лишь через 22 года. 

Работу по пересмотру перечня профессиональных заболеваний проводила группа экспертов МОТ в 2005— 
2009 тг. и в 2010 г. Административный Совет МОТ утвердил обновленный перечень профессиональных 
заболеваний, который включает 40 наименований профессиональных интоксикаций (в т. ч. 9 новых: от действия 
никеля, платины, аммония, изоцианатов, пестицидов, оксидов серы, органических растворителей, латекса, хлора), 6 
наименований профессиональных заболеваний от действия физических факторов (в т. чч. оптических излучений, 
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включая лазерное), 8 наименований профессиональных заболеваний от действия биологических факторов, которые в 
старой версии перечня не были детализированы (бруцеллез, вирусный гепатит, вирус иммунодефицита человека, 
туберкулез и др.). 
Раздел «Профессиональный рак» дополнен 6 новыми факторами: мышьяк, бериллий, кадмий и их 
соединения, эрионит, оксид этилена, вирусы гепатита В и С и содержит теперь двадцать заболеваний [13]. 
Вышесказанное требует внесения изменений в Перечень профессиональных заболеваний РФ в соответствии 
с законодательным списком заболеваний, предложенным МОТ. 


Также к мерам государственного регулирования по сохранению кадров следует отнести и необходимость 
упрощения громоздкой системы установления окончательного диагноза профессионального заболевания в России. 
Она  двухступенчатая: подозрение устанавливает врач поликлиники, а окончательный диагноз — 
специализированный центр профпатологии. Почему рядовой врач поликлиники может окончательно поставить 
диагноз (например, гриппа, воспаления легких, полиневропатии, глаукомы, сенсоневральной тугоухости и пр.), но не 
имеет права поставить диагноз профессионального заболевания? На этот вопрос ответа пока нет. 

С целью изменения подходов к управлению в сфере охраны труда Минтруд России подготовил и внес в 
Правительство РФ проект федерального закона, предусматривающий дополнение Трудового кодекса рядом 
концептуально новых норм. 

Главные цели законопроекта — повышение эффективности профилактики производственного травматизма 
и профессионального заболевания, усиление динамики сокращения группового, тяжелого и смертельного 
травматизма, повышение уровня культуры безопасного труда. 

Основные изменения и дополнения, предлагаемые законопроектом: 

1) введение учета микротравм, полученных работниками, и анализ их причин, как базовый принцип 
предупреждения и профилактики профессионального заболевания, основанного на постоянном выявлении 
опасностей на рабочих местах, анализе и устранении причин этих опасностей для улучшения условий труда; 

2) личное участие работников в обеспечении безопасных условий труда на своих рабочих местах, 
проявляющееся в: 

— информировании работников о существующих опасностях при выполнении работы; 

—щ отказе работника от выполнения должностных обязанностей, если не обеспечены безопасные условия 
труда. Таким образом, можно обеспечить введение запрета на работу в опасных условиях труда; 

3) изменение подхода к обеспечению работников СИЗ посредством перехода от списочного принципа 
обеспечения к обеспечению в зависимости от конкретных условий труда на рабочих местах, учитывая специфику 
условий труда работников; 

4) внедрение института самостоятельной оценки работодателем соблюдения требований трудового 
законодательства, которая будет проводиться по заранее сформированному Рострудом перечню вопросов. 

Принятие этого законопроекта позволит: 

— придать новый импульс улучшению условий труда на рабочих местах; 

— сохранить положительную динамику сокращения числа профессиональных заболеваний, смертности и 
травматизма вследствие несчастных случаев и профзаболеваний; 

— обеспечить снижение административной нагрузки и большую гибкость для работодателя в построении 
современной системы управления охраной труда, основанной на систематическом анализе, оценке и снижении 
существующих профессиональных рисков; 

—щ повысить информированность работников об условиях труда на рабочих местах, о существующих 
профессиональных рисках, предоставляемых им гарантиях, полагающихся компенсациях и СИЗ, а также позволит 
обеспечить вовлеченность работников в обеспечение надлежащих условий труда [14, 15]. 

Предложенные совершенствования законодательной нормативной и локальной базы управления ОТ 
существенно повлияют, на взгляд авторов, на решение проблем профессиональных заболеваний в стране. 

Однако, даже полная реализация намеченных изменений не устранит актуальности профилактики 
профессиональных заболеваний. Поэтому для разработки эффективных мер профилактики профессиональных 
заболеваний предлагаем работодателям воспользоваться алгоритмом комбинированной оценки риска получения и 
развития профессионального заболевания с ранжированием критериев для специальной оценки условий труда. 
Основной ресурс предприятия — кадры, поэтому прогнозирование рисков, выявление патологических изменений в 
организме на ранних стадиях должны стать приоритетной задачей по сохранению здоровья и трудоспособности 
персонала. 
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Оценка профессионального риска позволяет провести мониторинг его возникновения и ранжирование его 
удельных показателей. На этой основе разработан алгоритм оценки профессионального риска, который дает 
возможность научно обосновать профессиональные группы для оценки риска заболеваемости персонала и снизить 
воздействие вредных факторов. 


Алгоритм комбинированной оценки риска получения и развития профессиональных заболеваний с 
ранжированием критериев для специальной оценки условий труда был разработан на примере нефтедобывающих 
предприятий, т.к. они представляют собой сложные природно-техногенные системы, где протекают процессы, 
которые могут привести к авариям, несчастным случаям, возникновению профессиональных заболеваний. 

В настоящее время работники, занятые прежде всего на основных технологических операциях 
нефтедобывающих предприятий, подвержены воздействию вредных и опасных производственных факторов, а 
именно воздействию вибрации (45 %), повышенному уровню шума (40%), тяжелым условиям труда (21%), 
химическому фактору (11 %) неблагоприятному микроклимату (9 %), запыленности (9 %), которые приводят к 
развитию профессиональных заболеваний. Проведенный анализ на предприятиях по добыче нефти свидетельствует 
о 170 случаях профессиональных заболеваний у 122 работников. Кроме основного вида профессиональных 
заболеваний установлены и сопутствующие. У работников зачастую диагностируют 2-3 профессиональных 
заболевания, что объясняется многообразием воздействия вредных производственных факторов на организм 
работника нефтедобывающей промышленности. 

На основании результатов оценки профессиональных рисков можно сделать вывод о том, что степень 
производственной обусловленности нарушений в системах организма персонала зависит от стажа, профессии, но, в 
основном, от степени вредности условий труда. Общая оценка ситуации демонстрирует очень высокую степень 
производственной обусловленности заболеваний опорно-двигательного аппарата, заболеваний органов слуха, что 
указывает на их сильную взаимосвязь с условиями труда. Средняя степень производственной обусловленности 
присваивается сердечно-сосудистым заболеваниям и заболеваниям органов дыхания. 

По итогам анализа степени воздействия производственных условий на организм человека и по результатам 
количественной оценки условий труда предложена интегральная балльная оценка удельной тяжести негативных 
факторов производственных процессов, основанная на вероятностной оценке вредных производственных факторов, 
воздействующих на риск профессионального заболевания, оценке риска производственной обусловленности 
нарушений в состоянии здоровья и экспертно-статистической оценке случаев профессиональных заболеваний. 

Вероятностная оценка вредных производственных факторов, воздействующих на риск профессиональных 
заболеваний, определяется индексом профзаболеваний (Из) — одночисловым показателем, учитывающим как 
вероятность, так и тяжесть профзаболеваний по их категориям: 


Ив=И(СКрхК,), 


где К› — категория риска, К. — категория тяжести. 

Использование обратной величины произведения этих категорий позволяет оценивать качественно и 
количественно профессиональные заболевания интегральным показателем, лежащим в пределах 0 < Ив з< 1. 

Оценка риска производственной обусловленности нарушений состояния здоровья был оценен индексом 
профессионально обусловленных заболеваний (ПОЗ) — одночисловым показателем, являющимся обратной 
величиной произведения категорий риска, тяжести и связи с работой: 


Иво=У [ 1 (К хК.х К] , 


где К. — категория связи с работой, 1 = 1,2,3... =п — число болезней. 

К = 1, 2, 3 и тд. соответствует значениям ПОЗ >10 %, 1-10 %, <1 % ит.д. К. =1,2, 3 и т.д. соответствуют 
медицинскому прогнозу болезни и виду нетрудоспособности, которую она вызывает. К‹ = 1, 2, 3, 4, 5 приняты по 
шкале оценки связи нарушений здоровья с работой. 

В игоге, в зависимости от распространенности, тяжести и связи болезни с работой (или экологией) индекс 
лежит в пределах от 0 до 1, т.е. 0 < Ивз< 1. Для набора болезней возможно Ишез> 1. 

Оценка профессионального риска позволяет провести мониторинг риска возникновения профессионального 
заболевания и ранжирование его удельных показателей: 

Сверхвысокий риск (И, > 1,0) 

Очень высокий риск (Ив = 0,5-1,0) 

Высокий риск (Из = 0,25-—0,49) 
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Средний риск (Из = 0,12-0,24) 

Малый риск (Ив = 0,05-0,11) 

Ранжирование значений профессионального риска дает возможность научно обосновать профессиональные 
группы для оценки риска заболеваемости персонала и снизить воздействие вредных факторов (рис. 1). 


Сбор и обработка данных о персонале предприятия 


й Заболеваемость Технико- 
Класс условии Уровни вредных и опасных Показатели ОО а 


труда производственных факторов профосмотров показатели 

















Расчет риска получения ПЗ 





Вероятная оценка вредных Оценка риска производственных Экспертно- 
производящих факторов, воз- обусловленности нарушений В статическая оценка 
действующих на риск ПЗ состоянии здоровья случаев ПЗ 








Оценка профессионального риска 


$ 

















Ранжирование значений профессионального риска 


Сверхвысокий риск (И, з> 1) Работы проводятся только специальным 





Работы не начинать или продолжать до снижения риска 
труда 


Высокий риск (И„.= 0,25-—0,49) Требуются неотложные меры по снижению риска 


Очень высокий риск(Иш: = 0,51) 











Средний риск (И„.= 0,12-—0,24) Требуются меры по снижению риска в установленные сроки 
Нет 
Малый риск(И, = 0.05-—0.11) Требуются меры по снижению риска | 




















Мониторинг риска по уровням воздействия вредных факторов, 
профессиональной заболеваемости и отклонений в состоянии здоровья 


Рис. 1. Алгоритм оценки риска получения и развития профессиональных заболеваний 


ВЕЕр : //Бр$- оигпаГ. го / 13 


ОБ 








Выводы. Таким образом, в настоящей статье обозначены пути решения проблем, связанных с 
профессиональными заболеваниями, как на государственном уровне, так и на уровне предприятия. Показана 
важность официальной регистрации профзаболеваний, их расследования и профилактики. Проведена 
вероятностная оценка вредных производственных факторов, влияющих на риск профзаболеваний, и оценка 
риска производственной обусловленности нарушений состояния здоровья. Анализ позволил установить, что 
приемлемый риск (1х103) для профессиональных групп при сохранении технологии работ и условий труда 
обеспечивается ограничением стажа работы до 3—4 лет. Выявлены ключевые зависимости в формировании ПЗ 


на каждом конкретном предприятии. 
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УДК 331.436 № р5://401.0г2/10.23947/2541-9129-2020-3-16-20 





Особенности условий и охраны труда специалистов ручной электросварки 


Е. В. Стасева, С. Г. Демченко, Ю. М. Онисковец 
Донской государственный технический университет (г. Ростов-на-Дону, Российская Федерация) 


Введение. В статье рассматриваются особенности условий труда специалистов ручной электросварки. 
Проведена оценка условий труда, проанализированы протоколы замеров производственных факторов на 
рабочем месте. 

Постановка задачи. Задачи исследования: анализ результатов специальной оценки условий труда и разработка 
мероприятий по их улучшению. 

Теоретическая часть. Изучено влияние различных факторов на специалистов ручной электросварки. 
Рассмотрены основные профессиональные заболевания электросварщиков. Предложены мероприятия по 
улучшению условий и охраны их труда. 

Выводы. Результаты анализа свидетельствуют о высоком влиянии вредных факторов на электросварщиков и о 


необходимости разработки мероприятий для улучшения условий труда. 
Ключевые слова: охрана труда, условия труда, вредные производственные факторы, электросварка. 


Для цитирования: Стасева, Е. В. Особенности условий и охраны труда специалистов ручной электросварки / 
Е. В. Стасева, С. Г. Демченко, Ю. М. Онисковец // Безопасность техногенных и природных систем. — 2020. — 
№ 3. — С. 16-20. ви рз://401.ог®/10.23947/2541-9129-2020-3-16-20 





РесиНаг@е$ оЁ]1абог соп@ 1015$ ап@ заЁебу оЁ Фе @шесйлс уе ег оЁ тапиа| уе те 


Е. У. ЗМачета, 5. С. ЭешсВепко, Уп. М. От5Коуе 5 


Поп 5{е Тесвиса! Ошуегзиу (Возюу-оп-Роп, Ви51ап Еедеганоп) 


тгодисноп. ТВе ага е соп$14ег$ ресяНатиез оЁ ууогКше соп@юп$ оЁ @есилс \уе4ег$ оЁ тапиа| уе! те. ТБе 
апа|уз1$ ОЁ Фе гезиз оЁ Фе зресла] аззеззтепе оЁ \огкте сопд1оп$ ап ргоюсо|$ оЁ теазигетепе оЁ ргодисНоп 
Гасгогз а 1е уогКр!асе \уаз сагле4 оп. 

РгоЫет 51иетети. ТВе ригрозе оЁ 1$ заду 15 го апа[у7е Ше гези сз оЁа зрес1а| аззеззтеп( оЁ \огкте соп@оп$ апа 
еуеор теазигез 10 ппргоуе уогКтз соп Ч оп$. 

Треотенса Раи. Тве шЯчепсе о уатоиз Ёасюгз оп Ше етр]оуее$ оЁ 1$ ргоЁезз1оп Ваз Бееп збаЧе4 ап4 фе тат 
оссираНопа! 415еазез №ю \рлсЬ @есилс \уе]4егз аге ехрозе4 Вауе Бееп сопз14еге4. ТВе агафе ргорозез а питабег оЁ 
теазигез (о ппргоуе бе \огкте соп 0 оп$ ап зафеёу оЁ ууогКегз. 

СопсиЯ1оп. 'ТБе гези5 оЁ Фе апа[уз1$ шФсае а 2Б ппрасе оЁ Вагт В Ёасбогз оп Фе етроуее ап4 Фе пее4 ю 


еуеор теазигез 10 ппргоуе уогКтз соп Ч юп$. 
Кеумога$: 1аБог ргоесНоп, Вагт В ргодасйоп Расюг$, могкше соп оп, @есилс ууе]4ег. 


Еог сйаноп: Э1азеуа Е. У., ОетсКепко 5. С., Ош$Коуе5 Уп. М. РесаПатиез оЁ ]абог соп@ 101$ ап заеёу оЁ Фе 
еесилс \е4ег оЁ тапиа! уеЧто: ау о ТесБпозешсе апа Мага! Зучетз. 2020;3: 16-20. 
В рз://Ч401.0г2/10.23947/2541-9129-2020-3-16-20 





Введение. Согласно статистике Всероссийского научно-исследовательского института труда (ВНИИ 


труда), с 2001-го по 2018 год число травмированных работников сократилось более чем в 6 раз (рис. 1) [1]. 
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Рис. 1. Динамика численности пострадавших на производстве (тыс. чел.). Несчастные случаи с потерей трудоспособности 
на один день и более и со смертельным исходом с 2001-го по 2018 год 


Эксперты ВНИИ труда отметили, что уровень производственного травматизма существенно (более чем 
в 3 раза) снизился с 2001-го по 2009 год. В 2009-2010 гг. зафиксирован небольшой рост. Затем ситуация вновь 
стала улучшаться, и к 2018 году число пострадавших уменьшилось в 2 раза. За весь рассматриваемый период 
смертельных исходов стало меньше в 3,6 раза. 

О востребованности электросварщиков в России можно судить по данным рис. 2. 


Электрогазосварщик ЕЕ: сии Е ЕЕ Еее 785 

Сварщик на полуавтомат | ЕЕ | 667 
Сварщик [ПИ 575 

Сварщик - аргонщик ИИ 217 


СварщикНАКС | 161 


Электросварщик на полуавтоматических и ав- Г] 104 
томатических машинах 
Электросварщик [ОИ 98 


Сварщик под слоем флюса Г] 52 
СварщикНАКСРАД | 32 
Электросварщик ручной сварки 0 26 
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Рис. 2. Количество открытых вакансий для сварщиков на российских предприятиях в 2019 году 


Изучение вопросов обеспечения безопасности труда электросварщиков приобретает все большее 
значение. Грамотная организация во много раз повышает производительность, снижает вероятность травм, 
увечий и профессиональных заболеваний, связанных с работой сварщиков [2]. 

Постановка задачи. Актуальность темы подтверждается данными статистики травматизма и 
профзаболеваний среди сварщиков. На долю сварщиков приходится 11,5 % случаев травматизма в 
строительстве [3]. Это связано в том числе с несоблюдением работниками требований безопасности при 
производстве электросварочных работ. На сварщиков действуют вредные и опасные производственные 
факторы физической и химической природы: выбросы вредных химических веществ, излучения, искры, пыль 
и др. [4]. Таким образом, процесс сварки потенциально опасен для работника. Этим обусловлена 
необходимость мероприятий по профилактике неблагоприятных ситуаций во время сварочных работ. 

Теоретическая часть. Выполнение сварки и резки электродами связано с эксплуатацией оборудования 
и использованием веществ, которые при неумелом обращении или нарушении правил работы могут стать 
причиной травм, аварий, пожаров и т. д. Некоторые используемые при сварке составы загрязняют окружающую 
среду и могут воздействовать на организм работника как отравляющие вещества [2, 5]. 

Наиболее характерные виды травм при выполнении электросварочных работ [6]: 
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—_ Поражение электрическим током, 

—Щ_ Поражение глаз и открытой поверхности кожи излучением электрической дуги, 
—Щ_ ожог от капель металла и шлака, 

—_ отравление организма вредными газами, пылью и испарениями. 


Существует также множество других опасностей, которые могут привести к несчастным случаям на 
производстве. 

В воздухе рабочей зоны электросварки содержатся азот диоксид, углерод оксид и марганец. В состав 
самых вредных газов, выделяемых при сварке, входят оксиды азота, углерода и озон. Если работы проводятся в 
помещении или длительное время, эти элементы могут вызвать раздражение дыхательных путей, слизистых 
оболочек, глаз, сухость во рту и пр. [7]. Тяжесть труда — это характеристика трудового процесса, отражающая 
нагрузку на опорно-двигательный аппарат и функциональные системы организма (сердечно-сосудистую, 
дыхательную и др.). Самый большой дискомфорт при проведении сварочных работ электросварщикам 
доставляет вынужденно неудобная поза при соединении сварочных стыков. 

Также на рабочем месте специалиста ручной сварки присутствуют фиброгенные аэрозоли, в состав 
которых входят частицы железа. Аэрозоли преимущественно фиброгенного действия (АПФД) — это пыли 
производственного происхождения, способствующие развитию пылевых заболеваний легких (в легких 
разрастается соединительная ткань, нарушающая нормальное строение и функции органа) [4]. 

В протоколах измерений на рабочем месте зафиксировано также влияние шума на работника. В 
технологическом процессе при работах со сварочным оборудованием источниками шумов являются: 

— процесс сварки, 

— сварочное оборудование, 

— подготовительные операции (рихтовка, сборка, резка, работа с ручными шлифовальными 
машинами) и т. п. 

Шум оказывает раздражающее действие на человека, снижает работоспособность. Ухудшается 
восприятие информации. Могут развиваться различные нездоровые состояния, в том числе тугоухость и 
глухота. 

Таким образом, сварщики со стажем работы больше десяти лет предрасположены к пылевому 
бронхиту, пневмокониозу, экземе, интоксикации марганцем и др. [8]. 

Специальная оценка показала, что 95 % электросварщиков работают во вредных условиях. Самые 
вредные факторы: 

— химический (класс условий труда 3.1), 

— неионизирующее ультрафиолетовое излучение (класс условий труда 3.1), 

— тяжесть труда (класс условий труда 3.1). 

Итоговый класс условий труда — 3.2. 

По результатам расчетов влияния всех производственных факторов определен сверхвысокий риск — 
7,51 [9]. Расчеты позволили установить, что продолжительность жизни работника из-за производственных 
условий сокращается на 739 суток. Максимальный риск гибели для специалиста ручной сварки на производстве 
— 1,22ж10-4 [9-11]. 

Для снижения описанных рисков следует принять стратегию управления, которая предполагает 
применение современных средств защиты [12, 13]. 

Выводы. С целью снижения влияния вредных производственных факторов и профилактики развития 
профессиональных заболеваний у специалистов ручной сварки необходимы: 

— осмотры, проверки и испытания, технические освидетельствования, обследования и диагностика 
вентиляционной системы; 

— лабораторный контроль содержания вредных веществ в воздухе рабочей зоны; 

— соблюдение графика медицинских осмотров; 

— снижение влияния повышенного уровня химических веществ в воздухе рабочей зоны; 

— аттестационное тестирование работников на знания правил безопасности и охраны труда; 

— соблюдение рационального режима труда и отдыха, увеличение перерывов (снижение тяжести 
трудового процесса); 

— использование новых модификаций респираторов, защитных масок и костюмов при проведении 
сварочных работ. 
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Территориальная статистика пожаров и оценка их причин и последствий на примере 
Ростовской области 


В. Г. Устин', Ю. И. Булыгин», П. П. Третьяков, В. В. Масленский* 
ГУ МЧС России по Ростовской области (г. Ростов-на-Дону, Российская Федерация) 
234 Донской государственный технический университет (г. Ростов-на-Дону, Российская Федерация) 


Введение. Глубокий и всесторонний анализ параметров обстановки с пожарами на территориях РФ и его 
взаимосвязь с социально-экономическими процессами на сегодняшний день актуален для России. В статье 
приведены, обобщены и проанализированы статистические данные об обстановке с пожарами и последствиями 
от них на территории Ростовской области за 2018—2019 года. 

Постановка задачи. Рассматривается проблема официального статистического учёта пожаров, порядка учёта 
погибших и травмированных при пожаре людей в условиях меняющейся нормативно-правовой базы в этой 
области. Анализ обстановки, официальные и проверенные сведения по пожарам и их последствиям позволят 
создать достоверную социально-экономическую характеристику Ростовской области. 

Теоретическая часть. Рассмотрены особенности порядка учета пожаров и их последствий в России. В качестве 
исходных материалов взята официальная статистика ГУ МЧС России по Ростовской области по количеству 
пожаров на территории по месяцам; количеству травмированных и погибших на пожарах людей и их 
распределению по полу, возрасту и времени их смерти; объектам и причинам возникновения пожаров. 

Выводы. Выполненный анализ статистики пожаров на территории Ростовской области за 2018—2019 гг. 
опирается на официальные данные ГУ МЧС России по Ростовской области, что свидетельствует о 
достоверности представленных сведений. Оценка статистических данных проведена по ключевым факторам, 
влияющим на пожаробезопасность: по количеству пожаров на территории Ростовской области, дням недели, 
месяцам; количеству травмированных и погибших на пожарах людей и их распределению по полу, возрасту и 
времени их смерти; объектам и причинам пожаров. Намечены перспективы исследований. 


Ключевые слова: обстановка с пожарами, статистика, последствия и причины пожаров, объекты пожаров. 
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Введение. Глубокий и всесторонний анализ параметров обстановки с пожарами на территориях РФ и 
его взаимосвязь с социально-экономическими процессами актуален для России. На примере Ростовской 
области рассмотрена динамика распределения пожаров по причинам и объектам возникновения и населенным 
пунктам. Представлены также статистические сведения по возрасту, времени суток, дням недели, месяцам, 
физиологическому состоянию погибшего или травмированного при пожаре человека. Такой детальный анализ 
при обработке статистических данных позволит более корректно подойти в дальнейшем к выработке ряда 
рекомендаций по совершенствованию управления пожарными рисками. 

Постановка задачи. Авторы всесторонне рассматривают проблему официального статистического 
учёта пожаров, порядка учёта погибших и травмированных при пожаре людей в условиях меняющейся 
нормативно-правовой базы в этой области. Анализ обстановки, официальные и проверенные сведения по 
пожарам и их последствиям позволят создать достоверную социально-экономическую характеристику 
Ростовской области. 

Специфика процедуры регистрации данных 0 пожарах и последствиях от них в РФ. В целях 
исполнения положений ключевых правовых документов [1-3], регламентирующих процедуру регистрации 
данных о пожарах и последствиях от них в РФ, функционирует единая государственная система 
статистического учёта пожаров и их последствий, основная деятельность которой в законном порядке 
производится ГПС МЧС России. Официальная информация о пожарах и последующих за ними негативных 
событиях формируется Росстатом [4]. 

Для предупреждения возникновения пожаров в различных регионах РФ и исключения последствий от 
них действует управление надзорной деятельности и профилактической работы МЧС России, задачами 
которого выступают: 

— получение от респондентов информации о пожарах, повлекших за собой травмирование или гибель 
людей; 

—щ анализ полученной информации и ее предоставление в государственные структуры, 
осуществляющие пожарный надзор; 

—щ получение, обработка и представление в ФГБУ ВНИИПО МЧС России административной 
информации о пожарах, повлекших за собой травмирование или гибель людей [5]. 

Координация работы по регистрации данных о пожарах и последствиях от них возложена на 
официальный статистический учет, выполняющий наблюдение, анализ данных и формирование статистики по 
распределению количества пожаров, погибших и травмированных людей. Этап наблюдения при этом 
осуществляется на основании статистической и административной информации, собранной респондентами [6]. 

Регистрация данных о пожарах и последствиях от них на государственном уровне осуществляется на 
основании: 

— отчетов о пожарах и последствиях от них, предоставляемых управлением надзорной деятельности и 
профилактической работы МЧС России; 

—щ отчетов о пожарах и последствиях от них, предоставляемых федеральными органами 
исполнительной власти на подведомственных объектах. 

С 1 января 2019 года учет статистики изменился — понятие «загорание» было исключено. Теперь 
предполагается учет людей, получивших увечья, являющиеся причинами их госпитализации либо 
необходимости амбулаторного лечения. 

Установленный порядок регистрации данных о пожарах и последствиях от них обязателен для 
исполнения органами государственной власти, органами местного самоуправления, организациями и 
гражданами, осуществляющими предпринимательскую деятельность без образования юридического лица [7]. 

Официальная статистическая информация по пожарам и их последствиям является общедоступной, за 
исключением информации, доступ к которой ограничен федеральными законами. 

Территориальная пожарная статистика. В 2019 году обстановка с пожарами в Ростовской области, 
по сравнению с аналогичным периодом прошлого года (далее по тексту АШП.) имела следующие основные 
показатели: 
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— зафиксировано 9175 пожаров (АШП — 13964 (- 34,3 %); 


— жертвами при пожарах стал 191 человек (АППТГ — 210 (-9,04 %), из которых 3 — дети (АППГ — 15 
(-80,0 %); 

— травмировались при пожарах 224 человека (АППГ — 277 (-19,1 %); 

— прямой материальный ущерб нанесен в размере 294 млн. 336 тыс. руб. (АППГ — 248 млн. 15 тыс. 
руб. (+18,7 %). 

Подразделениями ФПС на пожарах спасено 4 130 человек и материальных ценностей на сумму 2 млрд. 
722 млн. 652 тыс. рублей. 

На рис. | представлено распределение количества пожаров в Ростовской области по месяцам. Как 
видно из графика, по сравнению с аналогичным периодом 2018 года, наблюдалось увеличение числа пожаров в 
феврале на 40,2 %, в марте на 83,2 %, а также в ноябре на 48,3 %. В остальных месяцах года зафиксировано 
снижение числа пожаров [8, 9]. 
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Рис. 1. Распределение количества пожаров в Ростовской области по месяцам 


Сокращение количества погибших людей зарегистрировано на территории 25 муниципальных 
образований: г. Батайска (—50,0 %), г. Гуково (-80,0 %), г. Зверево (—100 %), г. Таганрога (-33,3 %), г. Шахты (- 
30,0 %), Аксайского (—22,2 %), Белокалитвинского (-42,9 %), Веселовского (-100 %), Дубовского (—33,3 %), 
Егорлыкского (-25,0%), Заветинского (-—100 %), Зерноградского (-83,3 %), Кагальницкого (—100 %), 


Кашарского (-50,0 %), Константиновского (—66,7 %), Красносулинского (-87,5 %), Куйбышевского (—100 %), 
Миллеровского (-50,0 %), Обливского (-80,0 %), Родионово-Несветайского (-25,0 %), Семикаракорского (- 
50,0 %), Тарасовского (-—100 %), Усть-Донецкого (-80,0 %), Чертковского (—100 %), Волгодонского (с) (- 
66,7 %) (рис. 2). 





























13964 9175 
г 
Пожары Г в — Травмы __ Ущерб (млн.руб.) 

















22018г. 02019г. 

















Рис. 2. Количество пожаров и погибших людей в Ростовской области 


Снижение количества травмированных при пожарах людей произошло на территории 23 
муниципальных образований: г. Ростова-на-Дону (-15,4 %), г. Азова (-75,0 %), г. Батайска (-100 %), г. 
Волгодонска (—75,0 %), г. Гуково (—66,7 %), г. Донецка (—-100 %), г. Новочеркасска (-53,9 %), г. Новошахтинска 
(-18,2 %), г. Шахты (-70,0 %), Багаевского (-50,0 %), Дубовского (-60,0 %), Егорлыкского (-66,7 %), 
Зимовниковского (—25,0 %), Каменского (с) (-25,0 %), Матвеево-Курганского (—75,0 %), Милютинского (- 
100 %), Обливского (—100 %), Октябрьского (с) (-33,3 %), Сальского (-57,1 %), Семикаракорского (-60,0 %), 
Тарасовского (—67,7 %), Чертковского (-50,0 %), Волгодонского (—-50,0 %). 

Увеличение количества травмированных при пожарах людей зафиксировано в г. Зверево (+50,0 %), 
г. Каменск-Шахтинске (+100 %), Азовском (+42,9 %), Аксайском (+50,0 %), Веселовском (+100 %), 
Шолоховском (+100 %), Заветинском (+100 %), Зерноградском (+50,0 %), Кагальницком (+100 %), 
Константиновском (+100 %), Куйбышевском (+100 %), Мартыновском (+100 %), Морозовском (+100 %), 
Мясниковском (+100 %), Неклиновском (+30,0 %), Ремонтненском (+50,0 %), Тацинском (+100 %), 
Цимлянском (+100 %), Советском (с) (+100 %) районах(рис. 3). 
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Рис. 3. Количество травмированных людей на пожарах по Ростовской области 


Динамика количества пожаров уменьшилась по городам, в сравнении с АШИТ на 36,4 %, по сельским 
районам на 35,2 %. В Ростове-на-Дону показатель количества пожаров снизился на 26,1 %. 

Рост количества погибших на пожаре отмечается в г. Ростове-на-Дону (+36,0 %), г. Азове (+50,0 %), 
г. Волгодонске (+500 %), г. Каменск-Шахтинске (+25,0 %), Новочеркасске (+16,7 %), г. Новошахтинске 
(+14,3 %), Азовском (-+57,2 %), Багаевском (+50,0 %), Шолоховском (+200 %), Каменском (с) (+25,0 %), 
Мартыновском (+300 %), М. Курганском (+100 %), Мясниковском (+100 %), Неклиновском (+100 %), 
Орловском (+100 %), Песчанокопском (+50,0 %), Ремонтненском (+100 %), Сальском (+100 %), Тацинском 
(+100 %), Целинском (+100 %), Цимлянском (+100 %) районах области (рис. 4). 
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Рис. 4. Количество пожаров и погибших людей по регионам области 


Среди погибших на пожарах оказалось больше всего мужчин — 74,3 % (АППГ — 71,9 %), женщин — 
24,1 % (АППГ — 27,6 %) от общего количества. Пол не определен у 1,6 % погибших (АППГ — 0,5 %) 
(таблица 1). При этом 34,6 % погибших при пожарах людей находились в состоянии алкогольного 
(наркотического) опьянения (АППТГ — 29,5 % от общего количества погибших). 

















Таблица 1 
Распределение погибших по полу 
Пол Количество Количество погибших в % 
погибших в 2018 г. 2019 г. +, 
Лица мужского пола 151 142 _—6,0 
Лица женского пола 58 46 —20,7 
Полнеустановлен 1 3 +200 

















1,7 % от общего количества погибших имели возраст от 1 до 6 лет (АППГ — 4,1 %), 13,0 % — от20 
до 40 лет (АППГ — 17,5 %), 44,1 % — от 41 до 60 лет (АППГ — 38,7 %) и 41,2 % — больше 60 лет (АППГ — 
36,1 %) (таблица 2). 












































Таблица 2 
Распределение погибших по возрасту 
Возраст Количество погибших | Количество погибших % 
2018 г. 2019 г. +,— 
от 1 до 6 лет 8 3 -62,5 
от 7 до 13 лет 4 0 -100 
от 14 до 15 лет 1 0 -100 
от 16 до 19 лет 2 0 -100 
от 20 до 40 лет 34 23 -32,4 
от 41 до 60 лет 75 78 +4,0 
больше 60 лет 70 73 +4,3 
Если анализировать по дням недели, то большое число пожаров наблюдалось в воскресенье — 1494 
пожара (16,3 % от общего числа) и в понедельник — 1360 пожаров (14,8 % от общего количества). 


Максимальное число пожаров зафиксировано в среду — 1178 пожаров (12,8 % от общего количества). 
Наибольшее число погибших (35 человек, 18,3 % от общего количества) — в субботу, наименьшее (19 
человек, 9,9 % от общего количества) — в среду. 
Основное время суток, когда погибали люди — это вечерние и ночные часы. Так, в период с 20.00 
часов до 01.59 ночи погибло 42 человека. Всего же в период с 20.00 часов вечера до 08.00 часов утра погибло 
118 человек (61,8 % от общего количества) (рис. 5). 
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Рис. 5. Количество погибших людей по времени суток 


За 2019 год на территории Ростовской области произошло 3 пожара, в результате которых погибло 3 
ребенка, за аналогичный период прошлого года произошло 8 пожаров, жертвами которых стали 15 детей (- 
80,0 %кКАШП). 

К основным причинам возникновения пожаров, в результате которых за 2019 год погибли дети 
относятся: неосторожное обращение с огнем — 2 случая, недостаток конструкции и изготовления 
электрооборудования — 1 случай. 

Пожары, повлекшие гибель детей, произошли: 

— в период с 12 до 18 часов дня — 2 случая; 

— в период с 18 до 24 часов — 1 случай. 

В городах области за 2019 года зарегистрировано: 

— 5492 пожара (-59,9 % к АППТ); 

— погибших 97 человек (-9,3 % к АШПУ); 

— получили травмы 134 человека (-27,6 % к АШТУ). 

Прямой материальный ущерб причинен в размере 124 млн. 958 тыс. руб. (-3,8 %). 

На города Ростовской области пришлось: 

— 59,9 % от общего количества пожаров; 

— 42,5 % материального ущерба; 

— 50,8 % числа погибших при пожарах людей; 

— 59,8 % травмированных (рис. 6). 
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Рис. 6. Количество пожаров и их последствий в городах 


В сельской местности области зарегистрировано: 
— 3683 пожара (-35,2 % к АППТ); 
— погибло 94 человека (—8,7 %); 


— получили травмы 90 человек (-2,2 %). 
Прямой материальный ущерб причинен в размере 169 млн. 378 тыс. рублей (+44,4 %). 
На сельскую местность пришлось: 
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— 40,1 % от общего количества пожаров; 


— 57,5 % материального ущерба; 
— 49,2 % числа погибших при пожарах людей; 
— 40,2 % травмированных (рис. 7) [10]. 
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Рис. 7. Количество пожаров и их последствий в сельской местности 


По сравнению с АШПТ, снижение количества пожаров зафиксировано в садовых домах (дачах) (- 
38,0 %), а также на объектах производственного назначения (-23,9 %). Отмечается рост количества пожаров 
автотранспортных средств (+18,8 %), неэксплуатируемых строений (более чем в 2 раза), складских зданий 
(+40,0 %), торговых помещений (+6,3 %) (рис. 8, таблица 3). 
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Рис. 8. Распределение количества пожаров по основным объектам от общего количества пожаров 
























































Таблица 3 
Основные объекты пожаров в сравнении с АППГ 
Объекты пожаров 2018 | 2019 % Объекты пожаров 2018 2019 % 
Промышленные 55 37 327 Государственные 15 15 _ 
предприятия учреждения 
Склады 15 21 +40,0 Жилые помещения 1539 1543 +0,3 
Предприятия торговли 64 68 +6,25 ЗАаНия о 7 9 28,6 
хозяйства 
Не 5 6 +20,0 | Открытые территории | 10510 6145 —41,5 
учреждения 
Детские дошкольные 2 ] 50.0 Здания на стадии И 7 36,4 
учреждения строительства 
и о" 6 - Транспорт 293 348 +18,8 
Сша! огхап1тайоп 
Медицинские учреждения 2 4 +100 Другие 1442 966 —33,0 
На рис. 9 и в таблице 4 представлены основные причины возникновения пожаров и динамика 


изменения их количества. 
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Рис. 9. Распределение количества пожаров по основным причинам 

















Таблица 4 
Основные причины пожаров в сравнении с АППТ 
Причины пожаров 2018 | 2019 % Причины пожаров 2018 | 2019 % 
Поджоги 373 | 407 | +91 ОВО ОО ЗОО: || 55, | 9535. ира 
огнем 
Пренебрежение правилами 
безопасной работы с 790 840 +6,3 Шалостьдетейсогнем 41 51 +24,4 
электрооборудованием 
Пренебрежение правилами Пренебрежение правилами 
безопасной работы с 10 22 |в2 раза безопасной работы с 113 147 +30,1 
теплогенераторамиг транспортом 
Пренебрежение правилами 
Пренебрежение правилами 183 152 | 169 безопасной работы при сварке 18 13 278 
безопасной работы с печами или механической обработке 
металла 
Пренебрежение правилами 
безопасной работы с газовым 60 63 +5,0 Другие причины 121 142 —17,4 
оборудованием 
































В относительных показателях обстановку с пожарами на территории Ростовской области за 2019 год 
можно охарактеризовать следующим образом: 
— число пожаров на 100 тыс. населения — 216,4 (на 34,3 % меньше, чем за АШП.) за 2018 год — 


329,3 (средний показатель за ЮФО составил — 279,07 иРФ — 320,72); 

— число жертв при пожарах на 100 тыс. населения — 4,5 (на 10,0 % меньше, чем за АППГ), за 2018 
год — 5,0 (средний показатель за ЮФО составил — 4,71 и РФ — 5,79); 

—щ средний ущерб от одного пожара — 32,1 тыс. рублей (+80,3 %), за АППТ 2018 года — 17,8 тыс. 
рублей (средний показатель за ЮФО составил — 22,54 и РФ — 28,87). 

—щ число людей, получивших травмы при пожарах, на 100 тыс. населения — 5,3 (на 18,5 % меньше, 
чем за АППГ), за 2018 год — 6,5 (средний показатель за ЮФО составил — 4,76 иРФ — 6,45). 

На рис. 10 показано превышение среднего показателя по количеству пожаров 21,7 (на 10 тыс. 
населения) в 28 городах и районах области. Значения показателей лежат выше «красной» линии. 
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Рис. 10. Количество пожаров, приходящихся на 10 тыс. населения 


На рис. 11 показано превышение среднего показателя по количеству погибших людей на пожарах 0,5 
(на 10 тыс. населения) в 26 городах и районах области. Значения показателей лежат выше «красной» линии. 
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Рис. 11. Количество погибших при пожарах людей, приходящихся на 10 тыс. населения 


На рис. 12 показано превышение среднего показателя по количеству травмированных людей на 
пожарах 0,5 (на 10 тыс. населения) в 21 городах и районах области. Значения показателей лежат выше 


«красной» линии. 
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Рис. 12. Количество травмированных при пожарах людей, приходящихся на 10 тыс. населения 


Выводы. Выполненный анализ статистики пожаров на территории Ростовской области за 2018—2019 
гг. опирается на официальные данные ГУ МЧС России по Ростовской области, что свидетельствует о 
достоверности представленных сведений. 

Оценка статистических данных проведена по ключевым факторам, влияющим на пожаробезопасность: 
по количеству пожаров на территории Ростовской области, дням недели, месяцам; количеству травмированных 
и погибших на пожарах людей и их распределению по полу, возрасту и времени их смерти; объектам и 
причинам пожаров. 

В результате установлены ряд критических факторов и условий, при действии которых риск гибели и 
травмирования на пожарах максимален: 

— средний риск гибели на пожаре в Ростовской области составляет 5`103 чел/год, однако есть районы 
где он выше в 3-6 раз и не соответствует приемлемому по России (Орловский, Азовский и Родионово- 
Несветайский); 

— города области лидируют в области по количеству пожаров по сравнению с сельскими поселениями 
и наблюдается их рост; 

— чаще всего горит мусор на открытой территории, и случаются пожары в жилом секторе; 

—щ наибольшее число пожаров по объектам в Ростовской области происходит на промышленных 
предприятиях и предприятиях торговли; 

— август и сентябрь — это традиционные месяцы в году с наибольшим числом пожаров; 

— в субботу и понедельник чаще всего в течении недели, а также вечером и ночью случаются случаи 
гибели и травмирования на пожаре; 

— мужчины погибают чаще женщин при пожарах примерно в 3 раза; 

— наибольшее число погибших и травмированных на пожаре — это люди в возрасте 41-60 лет и 
плюс 60. 

Доминирующими причинами пожаров в области являются следующие: 

— пренебрежение правилами устройства и эксплуатации электрооборудования; 

— поджоги; 

— пренебрежение правилами безопасной работы с печами. 

Последствия от негативного воздействия пожаров напрямую связаны с величиной материальных 
ущербов. Так в 2019 году в городах области установлен прямой материальный ущерб в размере 124 млн. 958 
тыс. руб., а в сельской местности прямой материальный ущерб составил 169 млн. 378 тыс. рублей. 

В сравнении за 2019 год в целом по России был зарегистрирован материальный ущерб от пожаров 18,2 
млрд. рублей. По сравнению с прошлым 2018 годом, размер материального ущерба увеличился на 17,1 %. 
Ежедневно в стране среднем происходит 1292 пожара, во время которых погибает 23 человека, травмы 
получают 26 человек, ежедневный ущерб составляет 49,8 млн. рублей. 

Столь значительные материальные и людские потери заставляют искать возможности скорейшего 
внедрения новых эффективных мер борьбы с пожарами. 
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Приведем ниже описание наиболее перспективных и востребованных мероприятий борьбы с пожарами 
в настоящее время. 

1. Технологии с применением искусственного интеллекта ИИ помогают детально изучать большие 
объемы геопространственных, метеорологических и временных данных для прогнозирования возникновения 
пожаров. ИИ предполагает использование компактных датчиков, которые собирают информацию о тепловых 
всплесках, а также об изменениях освещенности местности. Затем сохраненные в облаке данные при помощи 
ИИ визуализируются и используются для составления специальных температурных карт. Такие карты 
предназначены для выявления критических зон, температура в которых наиболее подвержена выходу за 
допустимые границы, а также зон с наибольшей амплитудой колебания температуры. Все это помогает понять, 
какие регионы находятся в наибольшей опасности, где возможно возникновение пожара. 

2. Роботизированные комплексы пожаротушения, располагающие средствами регистрации 
местоположения источника возгорания посредством видеоконтроля. Эффективны для ликвидации пожаров 
любой тяжести на фоне сильного задымления и высоких температур. Кроме стационарно установленных 
роботов, МЧС РФ применяет самоходные и летательные беспилотные устройства, способные производить 
разведку и спасение людей из зоны пожара. 

3. Новые пожаротушающие вещества для общественных зданий, например, хладагенты, основным 
достоинством которых является высокое поглощение тепла и снижение температуры (до 70 %). Эти свойства 
позволяют не только оперативно ликвидировать источник возгорания, но и выиграть дополнительное время на 
эвакуацию. 

4. Контрольно-надзорная деятельность — одна из классических эффективных мер борьбы с пожарами 
использует также новые идеи, связанные с внедрением проверочных листов (списков контрольных вопросов) 
при проведении плановых проверок. Ее содержание заключается в том, что проверяющий и проверяемый 
находятся в равных условиях. Список контрольных вопросов носит исчерпывающий характер. 
Предприниматель заранее знает предъявляемые к нему требования. Инспектору не предоставлено право 
проверять соблюдение иных требований безопасности. Это позволяет максимально упростить надзорные 
процедуры, предоставив возможность самоконтроля и самооценки состояния безопасности объектов их 
правообладателям. 

Для предупреждения пожаров в жилье на территории региона осуществляют работу оперативные 
группы из числа представителей муниципальных образований, старших населенных пунктов, уличных и 
домовых комитетов, внештатных пожарных инструкторов, общественных объединений (добровольцы, 
казачество, ВДПО, волонтеры и др.), представителей МВД и сотрудников ОНД и ПР МЧС России. 

В рамках профилактических мероприятий ежедневно в регионе проводятся более 3 тысяч подворовых 
обходов, собрания и инструктажи с населением. 
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Оценка параметров безопасности автогрейдера при маневрировании в улично- 
дорожной сети 


В. В. Дерюшев, Е. Е. Косенко, В. В. Косенко 


Донской государственный технический университет (г. Ростов-на-Дону, Российская Федерация) 


Введение. Статья посвящена вопросам повышения безопасности при эксплуатации автогрейдеров в городских 
условиях. Рассмотрены аналитические методы оценки влияния конструктивных, геометрических и 
кинематических характеристик автогрейдера на безопасность маневрирования в городских условиях при 
разворотах и поворотах на перекрестках улично-дорожной сети. 

Постановка задачи. В ходе исследования необходимоустановить безопасные значения кинематических и 
геометрических параметров маневрирования автогрейдеров с шарнирно сочлененной рамой в городских 
условиях. 

Теоретическая часть. Числовые оценки проводились по техническим характеристикам трех типов 
автогрейдеров с шарнирно сочлененной рамой. Рассмотрены возможные варианты выезда (выноса габаритов) 
автогрейдера за границы улиц или проезжей части при выполнении правого или левого поворота на 
перекрестке дорог, чтобы избежать ситуации выезда (выноса габаритов) автогрейдера за границы улиц или 
проезжей части. Построена расчетная схема для определения параметров поворачиваемости автогрейдера. 
Получены расчетные формулы для наружного и внутреннего габаритных радиусов поворота автогрейдера и 
габаритного коридора движения. Это позволяет определить минимальное значение ширины проезжей части для 
безопасного маневрирования автогрейдера. Определено значение требуемого безопасного минимального 
радиуса поворота автогрейдера при заданной ширине проезжей части. Все расчетные формулы получены для 
общего случая, когда траектории задних и передних колес не совпадают. Показано, что при повороте 
автогрейдера наиболее опасным является вынос передних габаритов, определяемых крайними точками 
переднего бульдозерного отвала. Вынос задних габаритов в данном случае можно не учитывать, т. к. он 
практически отсутствует. При развороте на перекрестке возможен вынос грейдерного отвала за проезжую 
часть. Максимальная величина выноса определяется размерами отвала, которые выходят за пределы ширины 
автогрейдера. 

Выводы. Полученные решения могут использоваться для определения безопасных режимов маневрирования 
автогрейдеров в городских условиях. 


Ключевые слова: автогрейдер, маневренность, радиус поворота, поворачиваемость. 
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Введение. При эксплуатации строительной и коммунальной техники в городских условиях ключевым 
фактором обеспечения безопасности является осуществление маневрирования на перекрестках с различной 
шириной улиц, в проездах заданной формы и размеров, а также на ограниченных площадях опорной 
поверхности. Безопасность дорожного движения в этих условиях определяется маневренными свойствами 
колесных машин, одними из которых являются автогрейдеры. Исследованию вопросов маневренности 
автогрейдера посвящена работа [1], вопросы надежности эксплуатации техники освещены в работах [2-4]. 
Определению маневренных свойств колесных машин посвящено немало исследований, и основные результаты 
закреплены в нормативной технической документации. Однако приводимые там расчетные формулы получены, 
как правило, для случаев выполнения маневрирования на неограниченных площадях опорной поверхности и 
при соблюдении условия, когда колеса задней и передней оси двигаются по одной траектории. В общем случае 
эти условия не выполняются. 

Постановка задачи. Основная цель данных исследований —Щ установить безопасные значения 
кинематических и геометрических параметров маневрирования автогрейдеров с шарнирно сочлененной рамой 
в городских условиях. Для достижения поставленной цели необходимо решение следующих двух задач: 

1. Установить все возможные варианты выхода за границы проезжей части автогрейдера, связанные с 
его расположением на проезжей части, при выполнении разворота, правого поворота на перекрестке дорог (с 
двусторонним или односторонним движением), выезда (выноса передних левых габаритов) на встречную 
полосу, наезда (выноса правых габаритов) на тротуар, а также выноса задних левых габаритов на соседнюю 
полосу движения. 

2. Определить, какой радиус поворота должен иметь автогрейдер с заданной длиной и шириной при 
выполнении правого поворота на перекрестке дорог с заданной шириной улиц (с двусторонним или 
односторонним движением), чтобы избежать вышеуказанных ситуаций выезда (выноса габаритов) 
автогрейдера за границы занимаемой полосы движения и проезжей части. 

Материалы и методы. Для решения поставленных задач построена расчетная схема для определения 
параметров поворачиваемости автогрейдера с шарнирно сочлененной рамой (рис. 1). 

На схеме точка О — центр поворота (ГОСТ 27257-87 или ИСО 7457-83), точка, вокруг которой 
выполняется поворот постоянного радиуса. Центр поворота определяется как точка, образуемая пересечением 
линии 0-2 (перпендикуляр к продольной оси автогрейдера, проходящий через середину задней тележки с 
ведущими осями) и линии 0-3 (перпендикуляр к плоскости вращения наиболее удаленного управляемого 
колеса). 

Вии — минимальный радиус поворота (половина минимального диаметра поворота по ГОСТ 27257-87), 
он определяется как расстояние от центра поворота до центра контакта шины с опорной поверхностью при 
выполнении машиной возможно более крутого поворота (т. е. при максимальном угле поворота управляемых 
колес У и шарнирно сочлененной рамы Й, на рис. 1). Теоретически ВК шв, определяется по следующей формуле: 


и = а Е: 
5т(2+У) 


(1) 
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Рис. 1. Расчетная схема поворачиваемости автогрейдера 


Теоретическая часть. Пример расчета параметров поворачиваемости. Пусть шарнир делит базу 
автогрейдера в пропорции 1/3. Тогда для автогрейдера (Г) получаем: 
отрезок 1-2 = 2000 мм, 
отрезок 1-4 = 4000 мм, 
угол Ишах= 22°, 
угол Ушах= 40°. 
В > ВОВА 58 е 2000+4005:0,927 _ 5708. ть 6470 м. (2) 
$11(40°+22°) 0,883 0,883 


При отсутствии поворота шарнирно сочлененной рамы (угол 7, = 0) 
6005 _ 6005 


Вы = ——=—_— = 9339 мм. (3) 
шт 40° 0,643 

Для определения радиуса поворота, который должен иметь автогрейдер при выполнении правого или 
левого поворота на перекрестке дорог с заданной шириной улиц (или проезжей части), чтобы избежать 
ситуации выезда (выноса габаритов) автогрейдера за границы улиц или проезжей части, необходимо 
определить габаритный коридор движения. В данном случае габаритный коридор движения Н, определяется 
как разница между наружным габаритным радиусом поворота и внутренним габаритным радиусом 
поворота [5-9]. 

Результаты исследования. Определение различных радиусов поворота. Определим габаритный 
радиус поворота (наружный). Это расстояние от центра поворота до крайней внешней точки проекции машины 
и ее рабочего оборудования при выполнении поворота с минимальным радиусом (по ГОСТ 27257-87). 
Обозначим этот радиус В,„. В рассматриваемых условиях он определяется при правом повороте автогрейдера 
левой крайней точкой переднего бульдозерного отвала, расположенного на расстоянии Х от передней оси. . 

Тогда: 

В-=В ии Хзш И. (4) 

В данном случае для автогрейдера (Г: 

В-=6470+1240-5щ 22°= 6470+1240-0,375 = 6935 мм. (5) 

Определим внугренний радиус поворота по шинам (по ГОСТ 27257-87) или внутренний габаритный 
радиус, который обозначим Ву». 

Он определяется по формуле 


В, = Кии" С08 (7+У) + (1-4)'5т 7,- В. (6) 
В данном случае для автогрейдера (Т: 
В,» = 6470'соз (40° + 22°) + 4005'5т 22° — 2500 = 2043 мм. (7) 


Тогда габаритная полоса движения автогрейдера (Н;) при максимальном крутом повороте с 
минимальным радиусом равна: 


Н, = Вн — Кв = Ва + Х:5щ7, — Вии со$ (7-У) - (1-4)'зт В. (8) 
Или после преобразований 
Н,; = Влы(1 — с0$ (74У)) - ((1-4) -Х)-зшй, + В. (9) 


Для автогрейдера (1: 
Н,= 6470 (1 — 0,47) — (4005 — 1240)-0,375 + 2500 = 4892 мм. (10) 
При правом или левом повороте габаритная полоса движения должна вписаться в заданную ширину 
улицы при одностороннем движении или разрешенную полосу движения транспорта при двухстороннем 
движении, как указано на рис. 2 [10—11]. 
Тогда минимальная ширина улицы с односторонним движением (ширина проезжей части Зин) 
составляет: 
бич = Вин Вв*с0$ 45°. (11) 
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Рис. 2. Внутренний (Вв) и наружный (К;н) габаритные радиусы автогрейдера 





Для автогрейдера (1: 
Зич = 6935 — 2043.0,707 = 5491 мм. (12) 
Т. е. при ширине улицы (проезжей части) Зич менее 5820 мм (например, при заданной ширине 3 м, 4 м, 
5 м) поворот автогрейдера (Г) без выезда или выноса габаритов за пределы разрешенной полосы теоретически 


невозможен. 
Если ширина проезжей части (5и-) задана, то требуемый минимальный радиус поворота Ки 


определяется после преобразования следующего выражения: 
ня = Кмы + Х-3ш 7, — (Ки: 0$ (7-У) + (1-4) -зш 7,- В)-с0$ 45. (13) 


В игоге получаем: 





















































в 5+ (1—4).20545°Х)-512—8`20545° (14) 
1-—с0$(2+У):с0545° 
Результаты расчетов по трем типам автогрейдеров сведены в таблицы 1-3. 
Таблица 1 
Минимальный радиус поворота автогрейдеров 
Ви (мм) 
1-4 тах У»тах в сложенном без 
состоянии складывания 
Автогрейдер (Г) 
4 22° р 
аа 005 2 40 6470 9339 
А = 
т 4240 23° 40° 6623 9705 
Отадег 
а 4320 25° 45° 6298 8939 
Ота4ег 
Таблица 2 
Габаритные радиусы и минимальная пгирина улицы 
В, (мм) В,з(мм) Н/мм) Зи=(мМм) 
Автогрейдер (0) 
6935 204 4892 491 
Огааег (Т) о 9 —-- 
Автогрейдер (П) 
1 2134 
Сгадег (п) 7150 3 5016 5641 
Автогрейдер (Ш) 
144 
Огадег (И) 6868 7 5421 5845 
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Таблица 3 


Требуемые минимальные радиусы поворота Ва (мм) 





























Ширина улицы 6м 7м 8 м 9м 
и. м 7231 8729 10226 11724 
а 7185 8658 10131 11605 
о 6507 7827 9147 10466 








В проведенных расчетах не рассматривается случай, когда траектория задних и передних колес 
совпадает. В этом случае параметры поворачиваемости автогрейдера будут хуже. 

В результате проведенных расчетов установлено, что минимальными радиусами поворота 
автогрейдеров являются соответственно 6470, 6623, 6298 мм, при этом наименьшая ширина проезжей части 
должна составлять 5491, 5641, 5845 мм. Для гарантии проезда автогрейдера К иможно уменьшить на 10%. 

Выводы. Проанализировав возможные варианты выхода за границы проезжей части автогрейдера, 
связанные с его расположением на проезжей части, при выполнении разворота, правого поворота на 
перекрестке дорог (с двусторонним или односторонним движением), выезд (вынос передних левых габаритов) 
на встречную полосу, наезд (вынос правых габаритов) и т. д., эксперты отмечают что разворот автогрейдера 
осуществляется при нахождении всех колес на проезжей части. При этом наиболее вероятным является вынос 
передних габаритов, определяемых крайними точками переднего бульдозерного отвала. Величина опасного 
вылета составляет Хз1ш7, (465, 528, 571 мм). Вынос задних габаритов в данном случае можно не учитывать, т. к. 
он практически отсутствует. При крутом повороте на перекрестке возможен вынос грейдерного отвала за 
проезжую часть (рис. 2). Максимальная величина выноса определяется размерами отвала, которые выходят за 
пределы ширины автогрейдера.Таким образом, поставленные в работе задачи решены, и полученные 
аналитические выражения могут быть использованы при анализе безопасности маневрирования колесных 
машин в городских условиях. 
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Проблемы защиты от коррозии при эксплуатации трубопроводных систем и 
оборудования нефтегазовой отрасли 


К. Н. Абдрахманова, И. А. Дягилев, Н. Х. Абдрахманов, Р. А. Шайбаков 


Уфимский государственный нефтяной технический университет (г. Уфа, Российская Федерация) 


Введение. Обеспечение безопасного транспортирования углеводородных сред является одной из основных 
задач организаций, эксплуатирующих опасные производственные объекты. Наиболее сложными остаются 
вопросы защиты от коррозии промысловых трубопроводов. Это связано со значительной протяженностью 
коммуникаций, разветвленностью трубопроводных сетей, неоднородным составом перекачиваемых жидкостей. 
Постановка задачи. Задачей данного исследования является разработка методов борьбы с солеотложениями и 
предотвращения преждевременного коррозионного износа нефтепроводов путем введения ингибиторов. 
Теоретическая часть. При транспортировке нефти и нефтепродуктов по трубопроводам высока 
вероятность синергетических рисков, возникающих в результате коррозии материала тела трубопроводов, 
в том числе и из-за отложений солей. Солеобразование влияет на пропускную способность, 
производительность трубопроводных систем и работоспособность оборудования. Диагностика показала, 
что более 70 % труб подвержены коррозии с потерей металла и изменением толщины стенки. Коррозия 
меняет свойства металла, ухудшает его функциональные характеристики. При добыче и транспортировке нефти 
в целях борьбы с образованием солевых отложений широко применяют ингибиторы. При длительных сроках 
эксплуатации нефтегазопроводов невозможно гарантировать их безопасное функционирование. На объекты 
постоянно воздействуют окружающая среда, внешнее и внутреннее давление, происходят коррозия и старение 
материала трубопроводов. 

Выводы. Представлен краткий обзор текущего состояния нефтепроводов, описан новый метод борьбы с 
солевыми отложениями. Разработан состав ингибитора солеотложений, включающий лимонную кислоту. 
Экспериментально установлено, что его использование позволяет снизить количество аварийных ситуаций. 
Выполнен краткий анализ возникновения аварий в нефтегазовой отрасли. Определены проблемы безопасной 
эксплуатации трубопроводных систем при воздействии нестационарных факторов. Подтверждена 
необходимость создания методики математического моделирования трубопроводных систем. 


Ключевые слова: нефтегазопровод, коррозия, лимонная кислота, снижение техногенных рисков, солевые 
отложения, ингибиторы коррозии, нестационарные риски, безопасность эксплуатации. 
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Введение. Актуальной задачей при эксплуатации нефтегазопроводов является защита труб и 
оборудования от коррозии. Полностью исключить коррозионные явления нельзя, но можно своевременно 
принять меры по антикоррозионной защите. 

Наиболее сложными остаются вопросы защиты от коррозии промысловых трубопроводов. Это 
обусловлено, в частности: 

— значительной протяженностью коммуникаций, 

— разветвленностью трубопроводных сетей, 

— сложным и неоднородным составом перекачиваемых жидкостей, 

— характеристиками почв на участках пролегания трубопроводов [1-3]. 

Солеотложения снижают безопасность эксплуатации трубопроводных систем, предназначенных для 
транспортировки углеводородов. Этим определяется актуальность работы. Процессы добычи, транспортировки 
нефти или газа часто сопровождаются нежелательным образованием отложений неорганических солей на 
стенках оборудования и сопутствующих коллекторов. По мере увеличения объемов перекачки растут и 
отложения. 

Применение новых технологических и технических решений при транспортировании 
воспламеняющихся и горючих веществ позволяет установить более высокий уровень промышленной и 
пожарной безопасности эксплуатируемого опасного объекта. Эту проблему исследовали многие 
российские и зарубежные авторы [4—6]. 

Обеспечение безопасного транспортирования углеводородных сред — одна из основных задач 
организаций, эксплуатирующих опасные производственные объекты. Диагностика 600 технологических и 
нефтепромысловых трубопроводов обнаружила недопустимые дефекты в 75 % случаев [7, 8]. 

Постановка задачи. Задачей данного исследования является разработка метода борьбы с 
солеотложениями и предотвращения преждевременного коррозионного износа нефтепроводов путем введения 
ингибиторов. Отложение солей на стенках промысловых трубопроводов влияет на их пропускную 
способность и производительность. Солеобразование также является одной из причин коррозии металла. 
Поэтому для борьбы с солеотложениями и предотвращения преждевременного износа на нефтяных промыслах 
в систему промысловых трубопроводов вводят ингибиторы. 

Теоретическая часть. Анализ результатов внутритрубной диагностики магистральных 
трубопроводов показывает, что доля труб с дефектами составляет от 9,6 до 21,8 % (показатели зависят от 
участка трубопровода, наличия сварных швов и запорной арматуры). Доля труб с опасными дефектами — 
от 0,5 до 3,7 %. Из них около 70% — трубы с потерями металла, изменениями толщины стенки, в том 
числе из-за коррозии. При коррозии меняются свойства металла, ухудшаются его функциональные 
характеристики [9, 10]. Один из факторов, влияющих на показатели коррозии и износа металла, — 
солеобразование [11]. 

Безопасность эксплуатации трубопроводов зависит, в частности, от давления и физико-химических 
свойств перекачиваемой среды. 
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Часто аварийные ситуации возникают из-за старения трубопроводных систем [12, 13]. Не всегда 
применение известных методов внутритрубной диагностики позволяет выяснить причину возникновения 
опасных дефектов, измерить их, установить предельное значение ресурса эксплуатации оборудования. 

Сложности внутритрубной диагностики обусловлены изменением сечений в трубопроводных системах 
и образованием местных сопротивлений. 

Отложение солей на стенках трубопроводов влияет на пропускную способность, 
производительность трубопроводных систем и работоспособность оборудования, в том числе с 


подвижными деталями. 

Солеотложение и его последствия следует учитывать и при использовании системы управления 
нестационарными системными рисками. 

На нефтяных промыслах и узлах подготовки нефти в целях минимизации образования солевых 
отложений широко используется введение ингибиторов [14, 15]. 

Вопросы борьбы с солеотложениями и предотвращения преждевременного износа нефтепроводов 
решались экспериментально: оценен потенциал ранееразработанного ингибитора солеотложений с добавлением 
лимонной КИСЛОТЫ. 

Эксперимент и результаты. Цель лабораторного эксперимента — определить эффективность 
ингибитора солеотложений СНИХ 5312 марки С различной концентрации с добавлением лимонной кислоты. 
В опытах использовалась пластовая вода Блочной кустовой насосной станции (БКНС) установки подготовки 
нефти (УПН) ООО «Байтекс». 

Подготовка образцов проводилась в семь этапов. 

1. В семь конических колб (250 мл) залили по 100 мл пластовой воды. 

2. В пять из них добавили ингибитор солеотложения с лимонной кислотой (ЛК, 0,3 мг) при 
концентрациях 10, 20, 30, 60 и 100 мг/дм?, что соответствует 0,2; 0,4; 0,6; 1,2 и 2,0 мл раствора (табл. 1). 


Таблица 1 
Образцы пластовой воды БКНС УПН ООО «Байтекс» в зависимости 
от концентрации ингибитора коррозии 
№2 №3 №4 №5 №6 
Исходный раствор №1 (+ ингибитор / | (+ ингибитор / | (+ ингибитор / | (+ ингибитор / | (+ ингибитор / 
+ ЛК) + ЛК) + ЛК) + ЛК) + ЛК) 








Без Пластовая 
термостатирования |вода 


0,2 мг/ 0,3 мг | 0,4 мг/ 0,3 мг | 0,6 мг/ 0,3 мг |1,2 мг/ 0,3 мг |2,0 мг/ 0,3 мг 























3. Колбы закрыли крышками. Первая колба — контрольная, не подвергается воздействиям. 

4. Остальные колбы термостатировали в сушильном шкафу «Меммерт» при температуре 75 °С в 
течение 5 часов. 

5. Через 5 часовпробы охладили и профильтровали через плотный фильтр «синяя лента». 

6. Для определения содержания ионов кальция в конические колбы пипеткой Мора отобрали 10 мл 
фильтрата и добавили 40 мл дистиллированной воды. 

7. С помощью мурексида по трилону Б определили кальциевую жесткость (табл. 2). 

Таблица 2 
Содержание ионов кальция в пластовой воде БКНС УПН ООО «Байтекс» с добавлением ингибитора 
солеотложения СНПХ 5312 марки С и лимонной кислоты 
































Исходный |Образец № 1 | Образец № 2 | Образец № 3 | Образец № 4 | Образец № 5 | Образец № 6 
образец 

Ут, мл 12,94 11,76 12,04 12,2 11,8 12,3 12,08 

Х, 1296,588 1178,352 1206,408 1222,4 1182,36 1232,46 1210,416 








*Т — титрование. Хх — содержание ионов кальция после титрования. 





Результаты расчета эффективности ингибитора солеотложения в пластовой воде сдобавлением 
ЛИМОННОЙ КИСЛОТЫ приводятся в табл. 3. 
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Таблица 3 
Эффективность действия ингибитора солеотложения в пластовой воде БКНС УПН ООО «Байтекс» с 
добавлением лимонной кислоты 











+ Ингибитор / + ЛК 
0,2 мг/ 0,3 0,4 мг/ 0,3 0,6 мг/ 0,3 1,2 мг/ 0,3 2,0 мг/ 0,3 
мг мг мг мг мг 
Эффективность действия ингибитора 
1 4 
солеотложения (ЭИСО, %) — 7 ы 2 ь 


























Эффективность действия ингибитора солеотложения (ЭИСО, %) определяем по формуле (1): 

Э = (Ср- Сх / Со- Сх) 100, (1) 
где Сх — содержание ионов кальция в пробе без ингибитора, мг/дм3; Ср — содержание ионов кальция в пробе с 
ингибитором после термостатирования, мг/дм3; Со — содержание ионов кальция в исходном растворе, мг/дм°. 

Эксперимент и вычисления показали, что ингибитор СНИХ 5312 марки С с лимонной кислотой (3 %) 
достаточно эффективно предотвращает образование солей в технических устройствах Байтуганского 
месторождения. 

Мероприятия по предупреждению аварий. Острая проблема коррозии трубопроводных систем, 
предназначенных для транспортировки углеводородных сред, требует качественных и экономически 
эффективных решений [16-19]. 

В рамках данного исследования рассмотрены случаи попадания перекачиваемых продуктов во 
внешнюю среду из-за разгерметизации и повреждения трубопроводных систем. Их основные причины: 

— неконтролируемая коррозия металла внутренней и внешней оболочки трубопровода, 

— гидро- и газоабразивное изнашивание, 

— усталость и старение металла. 

Отечественный уровень технического обеспечения трубопроводных систем средствами автоматизации 
и качественными материалами отстает от мирового на 15—20 лет [20, 21]. Материал, диаметр и толщина труб не 
всегда отвечают проектным требованиям. Существуют и другие причины, влияющие на частоту аварий и 
инцидентов при эксплуатации трубопроводных систем. 

На рис. 1 представлены данные об авариях на предприятиях нефтегазовой отрасли в Российской 
Федерации в 2009—2017 гг. [11] 
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Рис. 1. Динамика аварийности на предприятиях нефтегазовой отрасли и нефтегазопереработки 
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При общих закономерностях аварий каждая имеет отличительные особенности: 


— время возникновения и развития, 

— масштаб (зависит от энергетического потенциала оборудования), 

— давление, приводящее к разрушению технических устройств и систем, 

— взрывы и пожары, 

— выброс веществ, негативно влияющих на окружающую среду. 

С учетом вышеизложенного представляются актуальными задачи: 

— определить требования по формированию методологии раннего обнаружения предаварийных 
ситуаций и их предупреждению; 

— разработать оптимальные параметры системы онлайн-управления нестационарными рисками и 
предотвращения аварийных ситуаций. 

Управление синергетическими рисками закладывается на стадии проектирования трубопроводных 
систем. При их эксплуатации необходимы качественная диагностика и распознавание предаварийных и 
аварийных ситуаций, точное исполнение требований технологического режима. Обязательны также 
мероприятия по предупреждению внештатных ситуаций [22, 23]. 

Нестационарность названных выше рисков (воздействие окружающей среды, внешнее и внутреннее 
давление, коррозия и старение материала трубопроводов) снижает эффективность и безопасность процесса 
перекачки нефти, газа и продуктов их переработки. Отсутствие надежных систем мониторинга и учета 
нестационарности — серьезный недостаток существующих технологий прогнозирования и определения 
вероятности возникновения аварийной ситуации и возможных последствий, особенно если речь идет: 

— о работе объекта в условиях предельных сроков эксплуатации; 

— о разветвленных неоднородных трубопроводных системах с разными режимами 
эксплуатации [24, 25]. 

Таким образом, основные задачи по математическому и техническому моделированию нестационарных 
трубопроводных систем связаны с прогнозированием: 

— предельно допустимых максимальных и минимальных величин давления, создаваемых насосными 
агрегатами; 

— предельно допустимых интервалов времени срабатывания сигнализации и включения средств 
защиты; 

—  нестационарности гидравлических сопротивлений в разветвленных и неразветвленных 
трубопроводных системах; 

— нестационарности внешних воздействий на трубопровод; 

— скорости коррозийного износа металла от нестационарного внешнего и внутреннего воздействия на 
стенки трубопровода. 

Необходимо также сформировать карты режимов перекачки, определить порядок включения и 
отключения насосных агрегатов, уточнить требования к действующим организациям мониторинга, управления 
технологическими процессами и оборудованием с обязательным контролем проявления нестационарных 
рисков [26, 27]. 

При решении этих задач следует изучить возникновение коррозии из-за воздействия нестационарных 
факторов методом спектрально-корреляционного анализа, а также выполнить расчеты: 

— изменений напряженно-деформированного состояния конструкции трубопровода, 

— изменений гидравлических сопротивлений перекачиваемых сред, 

— внешнего и внутреннего воздействия волновых моделей нестационарных величин на 
характеристики трубопроводов. 

Выводы. Основная причина аварий трубопроводов — их неудовлетворительное техническое 
состояние. Транспортирование углеводородов сопряжено с постоянными рисками, возникающими из-за 
коррозии материала тела трубопроводов, в том числе из-за отложений солей. 

Эксперимент позволил установить, что лимонная кислота может применяться в качестве соингибитора 
для предотвращения солевых отложений и коррозии. 

Можно предотвратить аварии или избежать катастрофических последствий, используя модели 
зарождения и влияния нестационарных рисков на процессы транспортирования. 

Выполнение всех условий безопасности позволит в режиме реального времени управлять 
эксплуатацией трубопроводных систем транспортировки нефти и газа. 
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Контейнерные перевозки в урбанизированной среде с применением технологии 
«Интернет вещей» 


А. А. Короткий, Н. Н. Николаев 


Донской государственный технический университет (г. Ростов-на-Дону, Российская Федерация) 


Введение. Рассматриваются аспекты применения технологии «Интернет вещей» в транспортной отрасли. 
Решается логистическая проблема перевозки пустых контейнеров. Представлена технология контейнерных 
перевозок в урбанизированной среде. Рассмотрено влияние предлагаемой технологии на экологическую 
безопасность перевозок в урбанизированной среде. 

Постановка задачи. Задачей данного исследования является решение логистической проблемы перевозки 
пустых контейнеров на основе технологии «Интернет вещей» и оценка влияния разрабатываемой технологии на 
экологическую безопасность. 

Теоретическая часть. В основе технологии лежит разрабатываемый умный контейнер. Он может 
автоматически складываться и раскладываться. Управляется через мобильное приложение. Также он позволяет 
удаленно отслеживать параметры перевозки грузов за счет встроенных датчиков. Снижение выбросов вредных 
веществ при сокращении количества непроизводительных пробегов транспорта в результате применения 
контейнеров-трансформеров оценивается по критериям снижения массового расхода вредных веществ. 

Выводы. Новый пакет под названием ЭтагВохСИу является уникальным и не имеющим полных аналогов 
продуктом четвертой технической революции. Его внедрение позволяет получить повышение экологической 
безопасности перевозок за счет снижения эмиссии загрязняющих веществ на 18,2%. 


Ключевые слова: «Интернет вещей», ТоТ, перевозка, город, мониторинг, контейнер, экологическая 


безопасность. 
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Введение. В современном мире в условиях четвертой технологической революции присутствует 
жесткая конкуренция во всех сферах производства товаров и услуг. Вместе с этим современные технологии 
поднялись на совершенно не вообразимый ранее уровень, когда они позволяют реализовать сложные проекты 
людям, которые не являются узкими специалистами в области информационных технологий или 
робототехники, а всего лишь имеют идею, четкое (или не очень) представление, кто и зачем ее может купить. 
Кроме этого, нужны некоторые навыки в освоении технических новшеств и при необходимости поиска 
команды специалистов. И все получится, причем не через многие годы, а очень скоро. Мир развивается очень 
быстро и не будет ждать. Рассмотрим одну из важнейших проблем в области транспорта и пути ее решения с 
применением технологии ПиегпеюоТЬтз$ (ТоТ), или «Интернет вещей». 

Постановка задачи. Логистическая проблема, связанная с перевозкой пустых грузовых контейнеров в 
качестве возвратной тары. Огромный объем пустых контейнеров перевозится транспортными средствами, что 
приводит к неоправданным расходам на топливо, трудовые ресурсы, амортизацию транспортных средств, 
вызывает загруженность дорог, оказывает огромное влияние на экологию. 

В крупных грузообразующих пунктах, таких как грузовые терминалы морских портов, компаниям 
часто удается избежать порожнего пробега контейнеров при условии достаточно эффективной работы 
логистических служб. Однако эта задача в условиях урбанизированной среды решается довольно трудно или не 
решается вообще, так как немногие объекты городской инфраструктуры могут одновременно служить и 
грузообразующими, и грузопоглощающими пунктами, не говоря о частных лицах, которым нужно доставить их 
собственный груз из пункта А в пункт Б. При выполнении таких заказов на перевозку обратный пробег 
загрузить практических невозможно. Это в значительной мере снижает эффективность контейнерных перевозок 
несмотря на их неоспоримые положительные стороны. 

Теоретическая часть. Идея складных контейнеров для повышения эффективности перевозок сама по 
себе не нова. В мире такие контейнерные системы уже работают [1-6]. Например, складывающийся в 
вертикальной плоскости контейнер марки Заххоп или складывающийся в горизонтальной плоскости 
пластиковый контейнер СагзозНей [7]. Имеются и отечественные разработки [8]. Их преимущества при 
перевозке порожними очевидны. Но они обладают одним общим существенным недостатком: для их 
складывания и раскладывания необходимо дополнительное подъемно-транспортное оборудование (краны или 
погрузчики). Это снижает эффективность и применимость данной технологии. 

Но современный мир — это мир умных вещей, которые с помощью умных людей учатся делать без 
посторонней помощи. 

Возникла идея научить автомобильный складной контейнер складываться и раскладывать без 
постороннего оборудования, а также общаться с внешним миром в режиме реального времени с выдачей 
информации о своем местонахождении, состоянии груза, возможных нарушениях условий перевозки, сигналов 
при открытии или закрытии дверей и многих других параметров. При этом с помощью специального 
оборудования (мягких контейнеров) умный контейнер сможет перевозить не только тарно-штучные грузы, но и 
насыпные или жидкие, что существенно расширит сферу его использования. 

Разумеется, такая умная вещь не может существовать сама по себе. Для ее успешного применения 
нужна поддержка мобильных и веб-приложений, серверов, облачных технологий, а также необходим алгоритм 
использования умного контейнера в этой системе с применением автомобильного транспорта, и алгоритм 
работы автомобильного транспорта с учетом взаимодействия всех участников процесса и дискретно 
изменяющихся состояний этих элементов системы (рис. 1) [9]. В качестве подвижного состава здесь 
рационально будет использовать автомобили-самопогрузчики с кранами-манипуляторами соответствующей 


грузоподъемности. 
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Рис. 1. Схема функционирования системы «умный контейнер» 


Теперь рассмотрим, что же нужно для реализации такой идеи. Во-первых, сама конструкция 
контейнера из ранее разработанных или созданная вновь [8]. Во-вторых, система привода механизмов 
складывания и раскладывания контейнера. Это могут быть электродвигатели или такая интересная реализация 
возвратно-поступательного перемещения, как электрический линейный актуатор. Это самые дорогостоящие 
части умного контейнера. 

И, самое интересное, что будет служить «мозгами» данной умной вещи. Вариантов сейчас множество: 
от микроконтроллеров Аг4ито (Опо, Мега, Мапо) и снабженных \1-Ё и Вшеюой плат ЕЗР (8266 и ЕЪР 32) с 
ценой в несколько сотен рублей, до продвинутых Казрбеггу Р1 от компании М!сгозой и некоторых подобных 
разработок со стоимостью в несколько тысяч рублей. «Думать» эти микроконтроллеры заставляет специальная 
микропрограмма (называемая «скетч»), записанная в постоянную память микроконтролллера на одном из 
поддерживаемых платой языков. Есть технология создания таких программ без использования языкового кода 
на основе применения готовых блоков в графической среде (программы Е1ргос, ХОС ит. п.). 

Также понадобятся самые разнообразные датчики (тензодатчик, температуры, влажности, положения, 
удара, герметичности и прочие) и вспомогательные элементы (стабилизаторы и делители напряжения, реле, 
драйверы двигателей и тому подобное). 

В игоге после разработки и соединения всех аппаратных и программных частей системы воедино мы 
получаем пакетный продукт, состоящий из самих умных контейнеров (рис. 2), мобильных приложений для 
водителей автомобилей и пользователей (заказчиков перевозок) с функцией управления контейнером и 
интернет-сайта с функционалом расчёта стоимости перевозки, оформления и оплаты заявки на перевозку. 


а) 6) 


Рис. 2. Общий вид умного контейнера в рабочем (разложенном) (а) 
и транспортном (собранном) (6) положении 


Ива 





Предлагаемая система получила название ЗтагВохСиу [10], и планируется старт продаж первых 
экземпляров в 2020 году. 

Далее необходимо выполнить оценку снижения негативного влияния транспорта на экологию города 
при внедрении пакетного продукта ЗтагВохСИу. 

Для оценки снижения негативного влияния автомобильного транспорта на экологию при внедрении 
пакетного продукта ЗтагВохСИу выполним сравнительный расчет количества выбрасываемых загрязняющих 
веществ при выполнении одного и того же объема перевозок с использованием обычных контейнеров и 


предлагаемых контейнеров-трансформеров. 

В качестве транспортного средства для сравнительного анализа выберем КамАЗ 65117 с краном- 
манипулятором Ееггаи! 726. 

Предположим, что необходимо перевезти тарно-штучный груз, занимающий четыре среднетоннажных 
контейнера на расстояние 10 км между грузоотправителем и грузополучателем. Исходные данные для расчета 
приведены в табл. 1. 























Таблица 1 
Исходные данные для расчета экологической эффективности ЭтагВохСИу 
м Варианты 
Параметры транспортной системы Е Е 
Обычные контейнеры 5тагВохСиу 

Марка автомобиля КамАЗ 65117 сКМУ Еатаи 726 
Количество контейнеров, шт. 4 4 
Количество автомобилей, шт. 2 2 
Расстояние перевозки, км 10 10 
Нулевое плечо, км 5 5 

















Количество загрязняющих веществ, выделяющихся на единицу мощности двигателя, определим по 
зависимостям, представленным в табл. 2 [11]. 
































Таблица 2 
Зависимости для расчета эмиссии загрязняющих веществ 
дизельным двигателем 
Диапазон изменения 
зв относительной Концентрация, с», г/м? 
мощности № 
со 0-1,0 5,6754№' —11/158№` +9,9078№ —3,5046М№ +0,7996 
№, 0-1,0 4,2667№' —19,2№° +18933№' —12№М+07 
—4 —3 —2 —= 
С 0-1,0 —1,332№ +2,7531№ -—1,5837№ +0,3629М№ + 0,0194 
СоНь 0-1,0 2,4308№° — 0,8536№ +0,4121 , мкг/м? 
Средняя скорость перевозки в урбанизированной среде [11] 
у, =0,4467 -1,8665%, (1) 
где \7 — средняя скорость потока транспорта, м/с. 
у, =0,4467 -1,8665-4,24 =3,53 м/с. 
Массовый расход М, , г/с, 1-го ЗВ ПП 
М; = Обгс,, (2) 


где Оог — объемный расход выхлопных газов, м3/с; 


с, — концентрация 1-го поллютанта в выхлопных газах, Г/ м3. 
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Объемный расход выхлопных газов [11] 
Оог = 0,0007? —0,0256у +0,3184, (3) 


Орг =0,0007.3,53* —0,0256-3,53+0,3184 = 0,237 (мз/с). 


Относительная мощность двигателя определяется из уравнения [11] 
№ К, р,Ео? +те с05у( +199) +0 ат |9, 
ММ = [выр. Ко +тв созу( 18) дат [о | (4) 


ном 
Й тр 


— эффективная мощность двигателя ( №, „— номинальная мощность двигателя, Вт), Вт; 


ном 


где ММ и 
К в коэффициент обтекаемости; 
р, — плотность воздуха, р, = 1,293 кг/м?; 
в 2 < 2). 
Е, - площадь лобовой поверхности грузовика, м” (принимаем ЕЁ, =7,5 м°); 


т — масса снаряженного грузовика, кг (принимаем т = 25900 кг); 
8 — ускорение свободного падения, м/с; 
Г- коэффициент сопротивления качению, принимаем } = 0,02; 


д — коэффициент учета вращающихся масс; 


а — ускорение автомобиля, м/с; 
„р - механический КПД трансмиссии. 


Выражение ба определяется как [11] 
да = 5(0,55020"" -Ч), (5) 


где Ф - коэффициент приведенного сопротивления дороги, $ = 0,02. 
д„а =9,87(0,5502-3,53"" —Ч4) =1142. 


Механический КПД трансмиссии определяется как [11] 
"„› =—13238№ +1,118№ —0,031№+0,8755. (6) 
Итак, из уравнения (4) получим 


г [0,45-1,293.7,5-3,53? +25900-9,87-1-0,02+1,142.25900 ]-3,53 


= = = 7 
154000(-—1,3238№° +1,118№? — 0,031№ + 0,8755) (2 


Получим четыре корня, из которых действительный № = 0,351. 
Тогда для КамАЗ 65117 
Смо, =4,2667. 0,351* —19,2.0,351° +18,933.0,351? —1,2 .0,351+0,7, 


Сно, = 1,846 г/мз; 
Ссо = 5,6754.0,35 | -11758-0,3513 +9,9078.0,351? —3,5046-0, 351- 0,7996, 


Ссо = 0,368 г/м; 
сс =-1332.0,35 1“ +2,7531.0,3513 —1,5837.0,3512 +0,3629.0,351-+ 0,0194, 


сс =0,051 г/м; 
сс.н, =2,4308-0,35? —08536-0,351+ 0,4121, 


Сс,н,, = 0,412 мкг/м°. 


Таким образом, массовый расход поллютантов единичным транспортным средством 
Мо =0,237-1,846 =0,4375 г/с; 

М.о =0,237-0,368 = 0,0872 г/ 

М. =0,237-0,051= 0,0121 2/5; 

М.и, =0,237-0,412 =0,0976 мкг/с. 








Массовый расход загрязняющих веществ автомобилями, участвующими в процессе, определится 
как [11] 


УМ =М и -т-Г/о, (8) 
где т — количество автомобилей, участвующих в процессе, шт.; 

Г. — суммарный пробег для выполнения перевозок, км. 

Произведем расчет пробега автомобилей для сравниваемых вариантов и определим массовую эмиссию 
загрязняющих веществ в процессе осуществления доставки. 

По традиционной контейнерной схеме на каждый автомобиль в пункте базирования контейнеров 
грузится по одному порожнему контейнеру. Поскольку автомобилей два на четыре контейнера, то им придется 
сделать по две нулевых ездки (от места складирования до грузоотправителя). После загрузки контейнеров 
понадобится выполнить по одной ездке с каждым загруженным контейнером из четырех. 

По схеме с применением контейнеров-трансформеров один автомобиль может перевозить до четырех 
сложенных контейнеров, то есть столько, сколько и требуется грузоотправителю. Таким образом, они могут 
быть доставлены до места загрузки одним рейсом. Загруженные контейнеры-трансформеры перевозятся так же 
по одному на автомобиле, как и традиционные. 

Исходя из приведенных выше рассуждений, заполним табл. 3. 


























Таблица 3 
Результаты расчета экологической эффективности ЗтагВохСИу 
Параметры ыы . 
Обычные контейнеры э5тагВохСиу 
Пробег суммарный для выполнения задания на 55 45 
перевозку, км 
Массовый расход: 

МО. г 13633,14 11154,39 

СО, г 2717,28 2223,23 

С, г 377,05 308,50 

СлоН1», мкг 3041,36 2488,39 

















По данным табл. 3 видно, что применение пакетного продукта ЭтагВохСИу позволяет снизить эмиссию 
вредных веществ в окружающую среду на 18,2%. 

Выводы. Новый пакетный продукт на рынке транспортно-логистических услуг в урбанизированной 
среде под названием ЭтагВохСИу является уникальным и не имеющим полных аналогов продуктом четвертой 
технологической революции. Его внедрение позволяет повысить экологическую безопасность перевозок за счет 
снижения эмиссии загрязняющих веществ на 18,2%. Безусловно, ожидается существенная технологическая и 
экономическая эффективность данного пакетного продукта. 

Их всесторонняя оценка является задачей дальнейших исследований. 


Библиографическийсписок 

1. Сизаь, Г. А зузбетз апа]у$1$ оЁ етрёу соташег 105159с5 — а сазе зу оЁ МеБочгпе, АизиаНа / 
Г.. Сизав, К. Сатегоп-Косегз, В. С. ТВотрзоп // Тгапзроцайоп КезеагсЬ РгосеФа — Уоате 39, 2019, Р. 92-103 
— ОКЕ: Бирз://\ууу м. зслепсед тес. сот/зс1епсе/агисе/ри/$2352146519300997. 

2. Грапо, В. Вапзе-Базе4 игасК-5аёе тапуюоп то4дейп® тейо4 Ююг Ю1аЫе соп{ашег 4гауазе зегу1сез / К. 
7вапо, Н. 7Бао, 1. Мооп // ТгапзрогаНоп КезеагсВ Раге Е: Г.0$1$Яс$ ап4 Тгапзроцаноп Веме\му — Уоате 118, 
ОсюБег 2018, Р. 225—239. ОВГ:Врз://\\у\.зслепседитесе.сот/зс1епсе/агисе/ри/51366554518302576. 

3. ЭБицашщ, К., Коп1пе$, В., Плат, А., 2010. ТБе ппрасЕ оЁ о!ЧаЫе сотшатег$ оп сопашег Нее тапасетепи 
с055 ш Шщейап бапзроге Тгапзр. Кез. Рай Е: 101% Тгапзр. Веу. 46 (5), 750-763. 
Бер://гейаЪ.е]зе\1ег.сот/$ 1366-5545(18)30257-6/0100 

4. ГВапе, К., Гл, 7.-С., \Уап®, О., 2014. Сомашег 4гауазе ргоМет у Нех1!Ые огдег$ ап4 15 пеаг геа1-ите 
зоГаНоп згабес1ез. Тгапзр. Вез. Рагё Е: Г.0$1$6. Тгапзр. Веу. 61 (1), 235-251. Вир://тейаЬ.е5емег.сот/5 1366- 
5545(18)30257-6/0170 

5. Гвапе, В., Уши, \.У., КорЕг, Н., 2015. Ми!-92е сопатег чапзроцайоп Бу тасК: тодейп® апа 
орипитаНоп. Нех. Зегу. Маптё. .. 27 (2), 403—430. Бир://ге иЪ.е1еу1ег.сот/$1366-5545(18)30257-6/10175 


о“ 


. 5 -Р- оигпат. ги 





6. ЕипКе, 7., КорЕг, Н., 2016. А тоае| юг а ти й-512е папа сомашег тапзроцайоп рго ет. Тгапзр. Вез. 
РаЕ: Г.0915. Тгапзр. Веу. 89, 70-85. 

7. Складные контейнеры — спасение для морских перевозчиков? [Электронный ресурс] / Логист Тодау. 
— Режим доступа: № рз:// 05154 404ау/ЧпеуК_10215а/2019-08-20/ зКадпуе-Кометегу-зразете-АЦа-тог$КВ- 
регеуо7сШКоу (дата обращения: 01.04.2020). 

8. Патент 2672998 Российская Федерация, В65) 88/524. Складной грузовой контейнер [Текст] / 
Петров О. А., Евстратов Е. М., Короткий А. А. и др.; заявитель и патентообладатель ООО «Парус» (РФ, Ростов- 
на-Дону). — № 2017136697, заявл. 17.10.2017; опубл. 21.11.2018, бюл. № 33. 

9. Гальченко, Г. А. Информационно-коммуникационная логистическая система для оптимизации 
транспортных маршрутов в урбанизированной среде / Г. А. Гальченко, А. А. Короткий, В. В. Иванов // Вестник 
Брянского государственного технического университета. — 2018. — №4 (65). — С. 63-67. 

10. Свидетельство о государственной регистрации программ для ЭВМ. Российская Федерация. 
Программа имитации контейнера-трансформера ЭтагВохСиу для транспортно-логистических услуг в условиях 
урбанизированной среды / А. А. Короткий, А. А. Масленников, Д. А. Яковлева и др; правообладатель ООО 
«Мысль», г. Новочеркасск, Ростовская область. — № 2020613286; дата регистрации 12.03.2020. 

11. Методика определения выбросов загрязняющих веществ в атмосферный воздух от передвижных 
источников для проведения сводных расчетов загрязнения атмосферного воздуха : приказ Министерства 
природы и экологии Российской Федерации от 27 ноября 2019 года № 804 [Электронный ресурс] / 
Электронный фонд правовой и нормативно-технической документации — Режим — доступа: 
Бр://9ос$.спёа.га/4оситеп/564062468 (дата обращения: 10.04.20). 


Сдана в редакцию 15.05.2020 
Запланирована в номер 07.07.2020 


Об авторах: 


Короткий Анатолий Аркадьевич, заведующий кафедрой «Эксплуатация транспортных систем и 
логистика» Донского государственного технического университета (344000, РФ, г. Ростов-на-Дону, 
пл. Гагарина, 1), доктор технических наук, профессор ОВСТШ: В№Ирз://огс1А.0г2/0000-0001-9446-4911, 
Кого @ поуосВ га 





Николаев Николай Николаевич, доцент кафедры «Эксплуатация транспортных систем и логистика» 
Донского государственного технического университета (344000, РФ, г. Ростов-на-Дону, пл. Гагарина, 1), 
кандидат технических наук, доцент, ОКСТО: #рз://огс14.ог/0000-0003-2087-0233, пппекз@ уапдех.га 





Заявленный вклад соавторов: 


А. А. Короткий — научное руководство, формирование основной концепции, формулирование цели и 
задач исследования, доработка текста, корректировка выводов; Н. Н. Николаев — анализ результатов 
исследований, проведение расчетов, подготовка текста, формирование выводов. 


Зибииеа 15.05.2020 
Зспведще шт Ше 15з1е 07.07.2020 
Аи!огу: 


Когойлу, АпафюПу А., Неаа, Перагитепе оЁ Ореганоп оЁ Тгапзроге Зузетз ап Г.05159с$, Ооп ЭЗве 
Тесвилса! Ошуегзиу (1, Сасагт $4., Козюоу-оп-Ооп, 344000, КР), Ог. Зст., РгоЕ$50г, ОВСТО: Врз://огс19.0г2/0000- 
0001-9446-4911, Кого @ поуосВ.га 








№Коаеу, МКоау М., Аззостайе ргоЕеззог, ПерагитепЕ оЁ Орегайоп о ТгапзрогЕ Зузет$ ап 1.02159 с$, оп 
Зе Тесбиса1 Ошуегзиу (1, Сагамп $4., Ко$юоу-оп-Роп, 344000, ВЕ), Сапа. $с1., Аззослае ргоеззог, ОСТ: 
В рз://огс14.0г2/0000-0003-2087-0233, пппеК; @ уап4ех.га 





Сотштфипоп оф йе аштоге: 


А. А. Когобау — заепЯНс зирегу1з1юп, Когилайоп оЁ Базе сопсерё5, оа!5 ап обесйуез оЁ Фе заду, 
геу1з1оп оЁ фе (ехё, сопсаз1юп сотесНоп; М. М. МКоаеу — апа|уз1$ оЁ гезеагсВ гези5, сасшаНопз, ргераганНоп оЁ 
(ехг, сопс1$101$. 


. 5 -Р- оигпат. ги 53 





УДК 331.43-+504.05 №рз://401.0г2/10.23947/2541-9129-2020-3-54-60 





Повышение экологической и промышленной безопасности локомотивного депо 


А. П. Тюрин 


Ижевский государственный технический университет имени М. Т. Калашникова (г. Ижевск, Российская Федерация) 


Введение. Рассматривается совершенствование процесса утилизации отходов в локомотивном депо как фактора, 
влияющего на экологическую и промышленную безопасность. В частности, обсуждается вопрос регенерации 
обтирочного материала, загрязненного моторными маслами. Отходы масел возникают при замене 
отработанных масел на тепловозах. 

Постановка задачи. Существует четыре причины для замены масла: разжижение, повышение вязкости и 
содержания воды, загрязнение механическими частицами. Замена масла производится сливанием. Остальная 
часть удаляется вручную с помощью ветоши. Масло, полученное сливанием, размещается в емкости для 
последующего сжигания в котельной депо. Масло, собранное ветошью, хранится в отдельных емкостях для 
последующей транспортировки на промышленный полигон. Такая промасленная ветошь нуждается в 
переработке. Один из ее способов предложен в данном исследовании. 

Теоретическая часть. Раскрываются особенности проектирования патентоспособного устройства для отжима 
промасленной ветоши, внедрение которого обеспечит возможности увеличения выделенного в виде жидкости 
отработанного масла, пригодного для сжигания в топке, и вторичного использования ветоши. 

Выводы. Основной экологический эффект от внедрения устройства по переработке промасленной ветоши 
заключается в уменьшении поступления отработанного масла в окружающую среду. Уменьшение ежегодного 
количества поступления отработанного масла в окружающую среду может составить порядка 26,5 т/год. 
Использование устройства позволит повысить безопасность труда работников при утилизации ветоши и будет 
способствовать снижению содержания вредных паров масла в воздухе рабочей зоны. 


Ключевые слова: переработка масла, локомотивное депо, экологический эффект, устройство для отжима 
ветоши, расчет. 
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Введение. Анализ распределения отходов, полученных в ходе работы железнодорожного транспорта, 
показывает, что основными источниками загрязнения природных систем являются железнодорожные станции 
[1-3]. На железнодорожной станции одними из ключевых источников отходов являются локомотивные депо, в 
которых образуются отработанные материалы, замененные в ходе текущих, профилактических и капитальных 
ремонтов. Образующиеся при ремонте отходы представляют опасность, прежде всего, для работников депо, в 
которых осуществляется ремонт. Они создают угрозу как с точки зрения промышленной, так и экологической 
безопасности. Установлено, что негативное влияние загрязнений на окружающую среду распространяется не 
только в непосредственной близости к придорожной полосе, но и в радиусе до нескольких километров от 
железнодорожных путей [4]. Поэтому своевременная и наиболее полная утилизация образующихся отходов 
является одним из основных факторов безопасности труда. 

В связи с этим возникает необходимость более широкого использования на предприятиях 
железнодорожного транспорта научно-технических достижений путем внедрения безотходных и малоотходных 
технологических схем переработки загрязняющих веществ в дополнение к уже имеющимся инновациям [5]. 
Статья посвящена совершенствованию процесса утилизации отходов в локомотивном депо как фактора, 
влияющего на экологическую и промышленную безопасность. 

Постановка задачи. Локомотивные депо железных дорог для маневровой работы используют шести и 
восьмиосные тепловозы мощностью от 750 до 2000 кВт. Обустройство локомотивных депо служит для 
выполнения задач, стоящих перед ним. Это предполагает наличие следующих зданий и сооружений на его 
территории: склада топлива (для хранения запасов дизельного топлива, масел и смазок); поворотного круга или 
поворотного треугольника (для проведения периодического или технологического разворота локомотива); 
пункта экипировки локомотивов; пункта технического обслуживания локомотивов; цеха ремонта локомотивов; 
пункта реостатных испытаний (для проведения реостатных испытаний тепловозов и дизель-поездов); 
вспомогательных цехов (для выполнения ремонта отдельных узлов и агрегатов локомотива), административно- 
бытовых зданий и сооружений. 

На предприятиях железнодорожного транспорта ежегодно образуется до 5 млн т производственных 
отходов, из которых до 70 % не угилизируются [6]. Производственные процессы отрасли характеризуются 
большим разнообразием, что и обусловливает широкий диапазон номенклатуры производственных отходов, 
изображенный на рис. 1. 
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Рис. 1. Виды отходов железнодорожного транспорта 


Несмотря на разнообразие видов отходов, указанных на рис. 1, в контексте данной статьи интерес 
представляют отходы минерального происхождения в виде отработанных минеральных моторных масел 7- 9]. 
Основным видом деятельности депо является обслуживание железнодорожного транспорта, которое 
реализуется в виде текущего, профилактического и капитального ремонтов. Количество и тип ремонтируемых 
тепловозов разнообразны, всего в год обслуживается порядка 550 машин. Депо обычно расположено на 
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площадке размерами около 800х900 м. Количество работников составляет порядка 250 человек. Схема депо с 
отображением источника и видов образующихся отходов представлена на рис. 2. 


ТР-1,2 ТР-3 


Механический 


цех 





Рис. 2. Схема локомотивного депо: ТР-1,2 — цех капитального и профилакгического ремонта; ТР-3 — цех текущего 
ремонта (Ак — отработанные аккумуляторы; ЛЛ — отработанные люминесцентные лампы; 
М — отработанное масло; ПВ — промасленная ветошь) 


Все отходы, полученные в ходе работы локомотивного депо, распределяются на два вида: 

1. Отходы, утилизируемые на самом предприятии. 

2. Отходы, утилизируемые за пределами предприятия. Эти отходы утилизируются в различных 
специально предназначенных для этого местах, а локомотивное депо отвечает только за сбор и хранение до 
вывоза. 

К отходам, утилизируемым за пределами предприятия, преимущественно относятся люминесцентные 
лампы, отработанные аккумуляторы, промасленная ветошь. Расход ламп составляет порядка 2500 шт. /год. 
Лампы сортируются по типам и складируются в заводской упаковке (картонных ящиках) в неповрежденном 
состоянии. Передача ламп на демеркуризацию производится по договору со сторонним предприятием. 
Отработанные аккумуляторы и отработанный электролит по отдельности, в тех емкостях, в которых они 
хранятся, погружаются и вывозятся железнодорожным транспортом на переработку на специальные 
предприятия. Источник отработанного масла в виде промасленной ветоши вывозится на специальный полигон 
для промышленных отходов. 

Из таблицы | видно, что количество отработанных моторных масел и содержащих их отходов 


существенную 
обезвреживается не полностью и потому является источником потенциального загрязнения. 


представляет величину. Видно, что обтирочный материал, загрязненный маслами, 














Таблица 1 
Количество образующего отработанного моторного масла на предприятии 
Количество 
Образование | Использовани 
Наименование видов Обезвреживан отходов для 
отходов, т, в е :: 
отработанных масел ие отходов потенциальной 
среднем за год отходов, т 
утилизации, т 
Отработанные минеральные масла 
— 279,719 279,712 е 0,000 
различных категорий в жидком виде 
Обтирочный материал, 
загрязненный маслами 33,67 = 12,27 21,40 
(содержание масел 15 % и более) 
Обтирочный материал, 
загрязненный маслами 0,151 — — 0,151 
(содержание масел не более 15 %) 
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Отходы смазочных масел возникают при замене отработанных масел на тепловозах. Существует 
четыре причины для замены масла: разжижение, повышение вязкости и содержания воды, загрязнение 
механическими частицами (песок, грязь). Замена масла производится сливанием, а остатки удаляются вручную 
с помощью ветоши. В среднем за год приходится сливать до 50 000 кг масла вследствие его разжижения. 
Масло, полученное сливанием, размещается в емкости для последующего сжигания в котельной депо. Масло, 
собираемое ветошью, хранится в отдельных емкостях, которые вывозятся на полигон для захоронения. Такая 
промасленная ветошь нуждается в переработке. Задача заключается в разработке приемлемого способа ее 
экологически безопасной утилизации. 

Теоретическая часть 

Разработка устройства отжима промасленной ветоши 

Патентоспособное устройство для отжима промасленной ветоши предназначено для работы в цехе 


текущего ремонта — ТР-3 (рис. 2). Схема такого устройства изображена на рис. 3. 


50 м 














Рис. 3. Схема расположения устройства для отжима промасленной ветоши: 
1 — служебные проходы; 2 — смотровые ямы; 3 — моечная машина; 
4 — место расположения агрегата 

Цех представляет собой прямоугольное здание размерами 300х50х4 м. Основным местом работы 
являются смотровые ямы, проложенные под путями, и моечная машина. На смотровых ямах производится 
осмотр, необходимая проверка колесных пар, слив отработанного масла, остальная часть масла собирается 
ветошью. 

Целями разработки устройства, в основе работы которого лежит техническое решение, описанное в 
патенте [10], являются: 

— возможность увеличения выделенного отработанного масла в виде жидкости, пригодной для 
сжигания в котельной депо; 

— возможность вторичного использования ветоши, с помощью которой собирают масло. 

Принцип, на котором основана работа данного устройства: промасленная отработанная ветошь, 
содержащая до 1,5 кг масла на | кг ветоши, закладывается в емкость, в которой находится поршень. Далее 
поршень с помощью винтовой передачи сдавливает ветошь, в результате чего масло отжимается, а в емкости 
остается полусухая ветошь, пригодная для дальнейшего использования. Закладка промасленной ветоши и 
уборка полусухой ветоши производится вручную, а движение поршня реализуется с помощью винтовой 
передачи и электродвигателя. Отжатое масло удаляется в отдельную емкость для дальнейшей переработки. 

Структура устройства для отжима промасленной ветоши изображена на рис. 4. Примерный перечень 


основных узлов агрегата и их размеры указаны в таблице 2. 
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Основные узлы устройства и их габариты 


Таблица 2 





















































Габариты, мм Толщина 
№ Количество, 
Основные узлы Ширина стенки, 
п/п шт Длина Высота 
(диаметр) мм 
| Электродвигатель | 
(4А13256У3) 
Редуктор 
2 1 1 2 4 
(1Зу-355-50-22м) ® С о 

Цилиндр (труба ГОСТ 
3 8732-78) 1 800 402 16 
4 Шток 1 24 380 
5 Винт 1 1600 40 

Защитный кожух винта 
6 1 4 1 

(труба ГОСТ 8734-75) в ь о 
7 Упор (двутавр) 1 790 _ 

Е 
8 Е 1 400 400 400 2 
масла 

9 Кирпичи 146 250 120 65 - 











Электродвигатель 1 через редуктор 2 вращает винт 3, который упирается в опору 13. За счет движения 
винта начинает двигаться поршень, шток 5 внутри емкости 4. В ходе движения объем, занятый ветошью, 
непрерывно уменьшается, за счет чего из ветоши начинает выдавливаться масло, которое через кран 7 начинает 
выливаться из емкости 4 в емкость 8. После того, как ветошь отдаст большую часть масла, кран 7 закрывают и 
запускают электродвигатель 1 в обратную сторону. После того, как шток дойдет до упора, электродвигатель 
останавливают, после этого полусухую ветошь вручную достают из емкости 4. 

Когда в емкости 8 набирается достаточное количество масла, его с помощью крана 10 переливают в 


емкость 11 для дальнейшей переработки. Водомерная трубка 10 служит для определения наличия и количества 
воды в смеси с маслом. При наличии воды ее спускают, контролируя расход по водомерной трубке 10 до 
полного ее истечения. 






























































Рис. 4. Общий вид установки: 1 — электродвигатель; 2 — редуктор; 3 — винт; 4 — емкость; 5 — шток; 6 — труба, 


присоединенная к штоку; 7 — кран для масла из емкости 4; 8 — емкость под масло; 


9 — кран для масла из емкости 8; 10 — водомерная трубка; 11 — ведро; 
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12 — фундамент; 13 — упор для винта 


и ини 





Режим работы устройства определяется количеством промасленной ветоши, получаемой в течение 


смены. Это количество составляет в среднем 35—40 кг, увеличиваясь до 60 кг при капитальном ремонте. 
Следовательно, устройство должно перерабатывать такое количество промасленной ветоши за 1 смену. 
Учитывая прерывистый и неравномерный характер поступления промасленной ветоши, который обусловлен 
разной скоростью сбора масла в различных местах цеха и при ремонтах разных моделей тепловозов, 
предполагается загружать полученную промасленную ветошь по мере ее поступления в одну емкость. 

Исходя из наличия ежесменного поступления ветоши в количестве 35—40 кг и, учитывая ее физические 
свойства, необходимо иметь емкость в 2—2,5 раза больше по объему, занимаемую этой ветошью. Оптимальным 
объемом можно считать 100 л. 

Для емкости 4 наиболее удобной формой является цилиндрическая. Тогда объем емкости вычисляется 
как: 


У=л.Е?.Н, (1) 

где У — объем емкости, л; А — радиус емкости 4; Н — общая длина емкости 4 (Н= 0,8 м). 
Основным параметром, принятым за расчет работы данного агрегата, является скорость истечения 
масла из емкости 4 в емкость 8 через кран 7. Учитывая вязкость масла во избежание разбрызгивания, скорость 
протекания масла составляет величину не более 20 л/мин. Отсюда следует, что объем вытесняемого масла 


равен 

Ул. Е2.й, (2) 
где У — объем вытесняемого масла, К — радиус цилиндра, й — длина, которую проходит шток в течение 
минуты. 


Из формулы 2 получаем значение й, равное 0,08 м. 

При использовании винтового движителя для перемещения шток, его скорость можно рассчитать по 
формуле: 

й=@.1, (3) 
где ® — число оборотов винта за 1 минуту, # — шаг винта. 

В данном случае при расчете за основу принято значение с, которое выдает электродвигатель 1 через 
редуктор 2. Имеющийся редуктор имеет значение ‹®, равное 18 об/мин. Отсюда следует, что шаг винта должен 
составлять 0,45 см или 4,5 мм. Передаточное число 7= 55,5. 

Из имеющихся в наличии электродвигателей был выбран электродвигатель 4А13256У3 мощностью 5,5 
кВт с частотой вращения 1000 об/мин. Обоснованием выбора электродвигателя является число оборотов, 
обеспечиваемое в паре с редуктором. 

Расчет емкости для сбора масла 8 исходит из того, что в нее должно помещаться все масло, которое 
вытекает из емкости 4. Исходя из объема ежедневного поступления промасленной ветоши, и с учетом 
содержания в ней масла, за смену образуется до 20-25 л масла. Учитывая те же критерии, что и для расчета 
емкости 4, необходимо иметь объем в 2—2,5 раза больше объема масла. Для удобства изготовления принят куб с 
размерами 40х40х40 см. 

Основной экологический эффект от внедрения устройства по переработке промасленной ветоши 
заключается в уменьшении поступления нефтепродукта (отработанного масла) в окружающую среду. Это 
связано с тем, что основное количество масла будет выделяться в чистом виде и угилизироваться путем 
сжигания в котельной на территории депо. Уменьшение ежегодного количества поступления отработанного 
масла в окружающую среду составит порядка 26,5 т/год. Экономический эффект от внедрения устройства 
обуславливается быстротой его окупаемости. При этом необходимо учитывать затраты на изготовление 
устройства, его эксплуатацию, а также снижение расходов на вывоз отработанного масла/ветоши. 

Выводы. Вопросы повышения промышленной и экологической безопасности локомотивных депо 
могут быть решены последовательно на основе анализа источников загрязнения. Локомотивное депо являются 
источником отходов разных классов опасности, начиная от первого и заканчивая последним: лом черных и 
цветных металлов, люминесцентные лампы, аккумуляторы и проч.. Часть отходов утилизируются за пределами 
предприятия и потому не представляют опасности для окружающей природной среды. Так, применительно к 
данному исследованию, утилизация отработанной ветоши происходит за пределами депо путем захоронения на 
специальном полигоне. Утилизация отработанного масла производится путем сжигания в котельной депо, кроме 
того количества масла, которое собирают ветошью. При этом данная ветошь содержит большое количество 
масла — до 1,5 кг на | кг сухой ветоши. В связи с этим для более рационального использования промасленной 
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ветоши предложено и конструктивно разработано специальное патентоспособное устройство для отжима масла 
из отработанной ветоши с целью ее повторного использования, как минимум дважды. Экологический эффект 
от использования устройства будет достигнут за счет уменьшения количества вывозимой промасленной ветоши 
(с 50 до 10,5 т/год) и за счет уменьшения ее маслянистости (с 1,5 до 0,5 кг масла на кг ветоши). Это позволит 
уменьшить поступление масла в окружающую среду с 30 до 3,5 т/год. 

Кроме того, использование устройства позволит повысить безопасность труда работников при 
утилизации промасленной ветоши за счет ее обработки в закрытой емкости и будет способствовать снижению 


содержания вредных паров масла в воздухе рабочей ЗОНЫ. 
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Введение. Загрязнение окружающей среды твёрдыми бытовыми отходами является серьёзной экологической 
проблемой, приводящей к деградации природных экосистем и отчуждению территорий. В России около 
40 000 км? занято свалками, и это площадь постоянно увеличивается, так как каждый россиянин ежегодно 
выбрасывает более 300 кг отходов. 

Постановка задачи. Для решения проблемы утилизации бытовых отходов необходимо развитие системы их 
раздельного сбора, а также формирование у молодежи, учащихся экологического мировоззрения и бережливого 
отношения к окружающей природной среде. Конкретный пример реализации такого подхода описан в 
настоящей публикации. 

Теоретическая часть. В качестве примера рассмотрены основные этапы реализации проекта по организации 
раздельного сбора отходов в школе «Летово», осуществленного силами учеников. 

Выводы. За год работы было собрано и сдано на переработку 5,6 тонны отходов. Проект получил одобрение в 
школьной среде и может быть реализован с минимальными затратами практически во всех образовательных 
организациях страны. 


Ключевые слова: отходы, раздельный сбор, переработка, рациональное потребление, ресурсы, устойчивое 
развитие, окружающая среда. 
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Введение. Проблема эффективной утилизации твердых коммунальных отходов (далее — отходов) для 
России в целом и города Москвы, как ее столицы и крупнейшей агломерации в частности, на сегодняшний день 
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остаётся очень серьезной. В России около 40 000 км? территорий занято свалками, и это площадь постоянно 
увеличивается, так как каждый россиянин ежегодно выбрасывают более 300 кг отходов [1]. В ряде городов 
Московской области (Клин, Коломна, Троицк, Балашиха и др.) развернуто активное протестное движение 
местных жителей против свалок и полигонов. Постоянно ухудшается экологическая ситуация на прилегающих 


к ним территориях, известны случаи массового отравления детей и взрослых. 

Сжигание отходов, несмотря на постоянное совершенствование применяемых технологий, не решает 
полностью экологические проблемы. Это, в частности, связано с увеличением в отходах доли полимерной 
составляющей, сжигание которой приводит к образованию сверхтоксичных веществ. Не оправдан данных 
подход и с экономической точки зрения [2]. 

К наиболее перспективным направлениям можно отнести организацию раздельного сбора и 
переработку отходов. В частности, одной из задач национального проекта «Экология» является доведение 
уровня коммунальных отходов, направляемых на переработку, до 60% в 2024 году [3]. Согласно принятым 
поправкам в статью 114 Основного закона Правительство РФ обязано осуществлять меры, направленные на 
создание благоприятных условий жизнедеятельности населения, на снижение негативного воздействия 
хозяйственной и иной деятельности на окружающую среду, создавать условия для развития системы 
экологического образования граждан, воспитания экологической культуры [4]. Раздельный сбор отходов связан 
и с целями устойчивого развития, принятыми Генеральной Ассамблеей ООН еще в 2000 году [5]. Внедрение 
современных технологий переработки отходов также обладает мощным экономическим потенциалом, как в 
материально-сырьевой, так и в энергетической сферах [6]. 

Раздельный сбор отходов — выборочный сбор отходов в целях их дальнейшей переработки во 
избежание загрязнения окружающей среды [7]. Во всем мире он носит преимущественно добровольный 
характер, но его продвижение может быть основано и на точечно примененных экономических стимулах, о чем 
свидетельствует положительный опыт Южной Кореи и ряда стран Европейского союза [8]. 

Во многих городах и регионах России сегодня предпринимаются шаги по организации раздельного 
сбора таких отходов, как пластиковые бутылки, металлические банки, стеклотара, макулатура и картон. Эти 
отходы могут быть достаточно легко переработаны с применением современных производственных 
технологий. Также подвергаются эффективной переработке шариковые ручки, фломастеры, зубные щётки и 
другие полимерные изделия массового потребления [9]. 

Гораздо труднее переработать упаковку Тефша Рак (из-под соков, молочных продуктов ит. п.), 
негабаритный и мелкий пластик и полиэтиленовые пакеты. Упаковку Теа РаК сложно переработать, так как 
она состоит из нескольких слоёв, которые сначала нужно отделить друг от друга и тщательно очистить. 
Негабаритный пластик и пакеты трудно сортировать, однако последние можно измельчать и добавлять, 
например, в дорожную плитку для улучшения ее эксплуатационных свойств. 

Проблема также осложняется отсутствием научно обоснованной классификации бытовых отходов, 
необходимостью применения сложного технологического оборудования и экономического обоснования по 
каждому конкретному виду отходов [10]. 

Определённые массовые категории бытовых отходов в России сегодня переработать практически 
нельзя. Это фольгированные обёртки и упаковки, бумажные стаканчики, чайные пакетики, подгузники и т. п. 
Для уменьшения объемов таких отходов необходимо менять культуру потребления, формировать у населения и 
прежде всего у молодежи, учащихся экологическое мировоззрение и бережливое отношение к окружающей 
природной среде. Конкретный пример реализации такого подхода описан в настоящей публикации. 

Постановка задачи. В сентябре 2018 года в городе Москве открылась школа «Летово» для одаренных 
детей. Ее отличительной особенностью является обучение школьников по индивидуальным образовательным 
траекториям в формате дневного, недельного или полного пансиона. Большую часть времени в течение года 
учащиеся проводят в школе, где происходит формирование не только образовательных, но и личностных 
компетенций. 

Раздельный сбор отходов в учреждении был изначально запланирован, но по ряду причин отложен на 
неопределенное время. Инициативная группа, полностью состоящая из учеников школы, обратила внимание на 
эту проблему, после чего разработала и реализовала проект организации системы раздельного сбора в 
учреждении, направленный на решение следующих основных задач: 

1. Диагностика готовности учеников и сотрудников школы к раздельному сбору отходов 
социологическими методами. 

2. Взаимодействие с администрацией школы и перерабатывающей компанией о постепенном 
внедрении системы раздельного сбора и вывоза отходов. 
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3. Разработка схемы и размещение средств для раздельного сбора отходов на территории школы. 
4. Популяризация идеи о важности раздельного сбора отходов с помощью различных инструментов. 
Описание решения указанных задач представлено в теоретической части публикации. 


Теоретическая часть. 

Первый этап. Социологическое исследование. Этап реализовывался в период с октября по ноябрь 
2018 года. Цель диагностики — оценка готовности школьного сообщества к принятию идеи о раздельном сборе 
отходов. Опрос проводился среди учеников и сотрудников учреждения. Всего в анкетировании приняли 
участие 171 человек, что составляло примерно 60% всех учеников и сотрудников на тот момент времени. 
Анкетирование было организовано в дистанционном формате с помощью разработанной Соо2]е формы. Это 
позволило сократить продолжительность опроса и исключить необоснованный расход бумаги. Опросный лист 
включал три простых вопроса, позволяющих достигнуть заявленной цели диагностики и акцентировать 
внимание школьного сообщества на одной из актуальных проблем бережливого потребления (использование 
бумаги в учебных целях). 

Результаты статистической обработки данных диагностики представителей школьного сообщества 
приведены на рис. 1. 


Если бы в школе установили урны для раздельно сбора отходов, вы бы 
пользовались ими? 
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Рис. 1. Результаты диагностики представителей школьного сообщества 


Установлено, что 50,9% респондентов хотят, чтобы урны были установлены, ещё 39,8% пользовались 
бы ими, если бы это было удобно, 6% ответили, что им всб равно, и только 3% высказались против (рис. 1а). 

77,8% опрошенных используют менее 20 листов бумаги в неделю, 7% — от 20 до 50 листов, по 5% 
опрошенных используют 50-70, 70-100 и 100-150 листов соответственно, а свыше 150 листов в неделю 
используют менее 1% опрошенных (рис. 16). 

57,3% респондентов используют обратную сторону использованного листа бумаги время от времени, 
35,7% используют ее постоянно, а 7% никогда её не используют (рис. 1в). 

Полученные результаты позволили сделать вывод о своевременности реализации проекта и готовности 
к нему школьного сообщества. Кроме того, вскрыта важная проблема бережливого потребления, весьма 
актуальная с точки зрения организации учебного процесса и требующая комплексного подхода к ее решению. 

Второй этап. Организационный. Внедрение раздельного сбора отходов возможно только с согласия 


администрации учебного учреждения. После представления руководству школы концепции проекта и 
результатов социологического исследования проект был одобрен и получил широкую поддержку. Учреждение 








заключило договор с перерабатывающей компанией «ЭкоТехнологии» на раздельный вывоз отходов. Компания 
безвозмездно предоставила школе 27 комплектов раздельного сбора, включающих три отсека: 

1) для бумаги и картона; 

2) для пластиковых отходов, стеклянных бутылок и металлических банок; 

3) для прочих отходов. 

Дополнительно поставлены 15 урн для сбора бумаги, два контейнера для сбора пластиковых крышек, 
три коробки для сбора листов бумаги, использованной с одной стороны, две емкости для утилизации батареек. 

Третий этап. Внедрение. Администрация школы предоставила возможность инициативной группе 
самостоятельно выбрать места для установки комплектов раздельного сбора мусора. На основании 
логистического анализа с применением элементов мозгового штурма были определены ключевые точки 
размещения в главном корпусе школы, а также в домах-пансионах, где выявлены наиболее интенсивные потоки 
перемещения людей, а также источники образования отходов (рис. 2). 





1 этаж 


Рис. 2. Схемы размещения средств для раздельного сбора отходов в главном корпусе школы 


Проект официально запущен 1 марта 2019 года. В этот же день состоялась встреча с директором 
компании «ЭкоТехнологии» Константином Рзаевым, на которой он рассказал школьникам и сотрудникам об 
актуальных вопросах организации раздельного сбора и переработки отходов. 

Четвёртый этап. Популяризация проекта. Этап реализовывался по следующим основным 
направлениям: 

1. Продвижение проекта на различных школьных мероприятиях. 

2. Продвижение в средствах массовой информации образовательного учреждения. 

3. Наглядная агитация и индивидуальная работа. 

Ниже представлены конкретные примеры продвижения проекта по перечисленным выше 


направлениям. 
1 марта 2019 года проектная группа провела презентацию проекта на общешкольной ассамблее и 
подготовила статью для школьной газеты. 
В марте-апреле 2019 года разработаны дизайн-решения, изготовлены и размещены на территории 
школы средства наглядной агитации, способствующие продвижению проекта (рис. 3). 
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22 апреля 2019 года (День Земли) в школе проведен экологический квест, включающий викторину и 
спортивные мероприятия соответствующей экологической направленности. 

8 февраля 2020 года на Дне открытых дверей школы организовано экологическое мероприятие, 
посвящённое вторичному применению использованной тары. 

В декабре 2019 года опубликована заметка в школьной газете о первых итогах проекта. 

В феврале 2020 года в школьных социальных сетях организован мастер-класс по изготовлению поделок 


с использованием пластиковых отходов. 

В мае 2020 года подготовлен и распространен в учебной среде гайд (краткое руководство), 
посвященный устойчивому образу жизни и бережливому отношению к окружающей среде. 

Выводы. Для оценки результатов первого года реализации проекта среди школьного сообщества 
проведено повторное анкетирование по описанной выше методике. Основные результаты статистической 
обработки полученных данных показали следующее: 

1. Реализованной схемой размещения средств раздельного сбора отходов остались довольны или 
частично довольны 92,8% респондентов. 

2. Дизайн и информативность средств наглядной агитации удовлетворила или частично удовлетворила 
81,1% опрошенных. 

3. 14,5% респондентов пользовались коробками для сбора листов, использованных с одной стороны, 
ежедневно, еще 11,6% — два-три раза в неделю. 

Всего за год работы в рамках проекта было собрано и сдано на переработку 5,6 тонны раздельно 
собранных отходов. Проект практически не потребовал капитальных вложений со стороны администрации 
школы и был реализован силами учеников. 

Сегодня в России функционируют более 40 тысяч образовательных учреждений, при этом раздельный 
сбор отходов реализован не более чем в 5% из них. Описанный пример показывает, как можно с 
минимальными материальными и временными затратами решить данную проблему. При этом гораздо более 
важным аспектом является вовлечение учащихся в экологическую проектную деятельность, что позволит не 
только сформировать общеучебные знания, умения и навыки, но и будет способствовать развитию 
нравственной, волевой сфер личности школьника или студента, обеспечит условия для максимального 
самовыражения, самоутверждения и самореализации. 
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